﻿\ >' i' ■ ' ' h O K Berezin, V G Kostikov, V A Shakhnov Surse de alimentare echipamente electronice radio Trei L Hotline-Telecom Moscova • UDC BBK , B Autorii își exprimă recunoștința față de membrul Consiliului de Administrație al Departamentului MSTU Bauman, directorului general al CJSC "Ukrtatnafta-M" Skvortsov K F pentru sprijin financiar la publicarea acestui ghid Berezin O K , Kostikov V G , Shakhnov V A B Surse de alimentare pentru echipamente radio-electronice - M : "Trei L", - p ISBN - - - Sunt prezentate soluțiile de circuit ale surselor de alimentare, care sunt parte integrantă a ingineriei radio și a instalațiilor de calcul electronice Sunt prezentate exemple specifice de circuite și proiecte de surse de alimentare continuă și în impulsuri de joasă și înaltă tensiune pentru condiții de operare grele Caracteristicile surselor sunt remarcate, datorită parametrilor rețelei de intrare, condițiilor de încărcare și aspect Sunt luate în considerare principalele componente electro-radio utilizate în mijloacele de alimentare cu energie electrică Pentru lucrătorii inginerie și tehnici din domeniul ingineriei radio, electronică și comunicații, precum și studenții specialităților relevante ale universităților - P ( )- fara reclame - ISBN b- - - ISBN - - - ZhShYaI BBK , (c) Berezin O K , Kostikov V G , Shakhnov V A , (c) Tri L, Publicație științifică Berezin Oleg Konstantinovici Kostikov Vladimir Grigorievici Şahnov Vadim Anatolievici Surse de alimentare pentru echipamente electronice radio Editor-organizator Khoroshikh L G Aspect computer Soboleva N V Coritor Vodopyanova S N Predată în platou Semnat pentru publicare la martie Format x / Hârtia de imprimare nr Imprimare offset Şcoala de căşti Wal p l , Tiraj eka Ordinul nr Agentie editoriala si grafica integrala "Trei L" Licenta LR Nr din / / , Moscova, Maly Kupavensky pr , Tel - - , fax - - Tipărit din folii transparente gata făcute la Imprimeria Profizdat a sindicatelor NPO, , Moscova, Krutitsky Val, PD Nr din noiembrie cuvânt înainte Varietatea versiunilor de surse de alimentare nu permite o acoperire suficientă a circuitului și a caracteristicilor de design ale acestora Este suficient să se noteze varietatea parametrilor de ieșire ai sistemelor de alimentare, ținând cont de abaterile admise (tensiuni, tip de curent, număr de faze, putere) Execuțiile surselor depind în mod semnificativ de calitatea tensiunii lor de ieșire, valoarea puterii, natura sarcinii în modurile statice și dinamice, durata funcționării continue, indicatorii de fiabilitate necesari și condițiile de funcționare Prin urmare, manualul reflectă doar unele domenii ale soluțiilor de circuit și proiectare Materialul cărții se bazează pe rezultatele lucrărilor privind crearea și introducerea în producție a surselor de energie pentru stațiile radar Se atrage atenția asupra influenței reciproce a sistemelor de alimentare și a surselor de energie, care este deosebit de importantă în obiectele în mișcare autonome Sunt prezentate modalitățile de îmbunătățire a calității energiei electrice la ieșirea sistemului de alimentare cu ajutorul dispozitivelor de filtrare și alimentare neîntreruptă Sunt luate în considerare sursele de alimentare continuă de joasă tensiune Datorită acestor surse, se asigură o tensiune de înaltă calitate, care este necesară, în primul rând, pentru dispozitivele de transmitere și recepție ale echipamentelor radio-electronice Sunt prezentate caracteristicile stabilizatoarelor de tensiune integrate și ale surselor de alimentare bazate pe acestea Sunt prezentate versiuni tipice ale surselor de joasă tensiune de acțiune a impulsurilor, inclusiv cele pentru alimentarea computerelor personale Circuitele inversoare push-pull, care sunt utilizate pe scară largă în diferite tipuri de echipamente, au primit mai multă atenție decât cele cu un singur ciclu Atunci când se iau în considerare sursele de alimentare de înaltă tensiune, atenția principală este acordată surselor dispozitivelor de afișare a informațiilor și emițătorilor echipamentelor electronice mobile Sunt remarcate caracteristicile de proiectare ale unui număr de evoluții, deoarece designul este de o importanță decisivă în dispozitivele de înaltă tensiune și cu potențial ridicat Este prezentată posibilitatea utilizării răcirii cu lichid în convertoarele de înaltă tensiune Caracteristicile bazei componente a surselor de alimentare sunt date cu recomandări pentru utilizarea acesteia Pentru unele noduri, sunt date rapoarte calculate, a căror precizie acceptabilă este confirmată de evoluțiile practice CAPITOLUL Caracteristicile de intrare și de ieșire ale surselor de alimentare Compatibilitatea electromagnetică a surselor de alimentare cu sistemul de alimentare Calitatea energiei electrice este unul dintre principalii factori care determină indicatorii funcționării fiabile a echipamentelor electronice radio Scăderile, întreruperile și supratensiunile au fost stabilite prin monitorizarea parametrilor rețelelor și sistemelor autonome de alimentare cu energie Instabilitățile admisibile ale parametrilor energiei electrice sunt date în documentația de reglementare [ - ] Sursele de alimentare ca parte a echipamentului electronic reprezintă legătura de potrivire între sarcină și sistemul de alimentare cu energie Cerințele tehnice pentru indicatorii de surse sunt determinate de cerințele pentru acest echipament radio-electronic în ansamblu Sursele de alimentare au diferențe semnificative în ceea ce privește principiul construcției, baza componentelor, proiectarea și tehnologia de fabricație Aceste diferențe sunt determinate de caracteristicile dispozitivelor radio-electronice în care sunt incluse La rândul lor, dispozitivele electronice radio diferă în funcție de sarcinile funcționale și condițiile de funcționare [ - ] Cerințele pentru sursele de energie din partea sistemului de alimentare sunt determinate de raportul dintre capacitățile acestora, tipul de curent (AC sau DC), valoarea tensiunii și abaterile admise ale curentului și tensiunii în modurile de funcționare și tranzitorii Sistemele de alimentare cu curent continuu sunt utilizate, de regulă, în cazurile în care puterea necesară nu depășește , kW Avantajul unor astfel de sisteme este simplitatea backupului lor folosind baterii, precum și ușurința relativă a prizei de putere de la motorul de susținere al unui șasiu autopropulsat Dezavantajele sistemelor de alimentare cu curent continuu includ necesitatea utilizării dublei conversii a energiei electrice (puls și continuu) la alimentarea unei sarcini analogice În prezent sunt în curs de dezvoltare sisteme Alimentare DC cu o tensiune de ieșire de V Sistemele de alimentare cu curent alternativ de Hz sunt utilizate, de regulă, în echipamentele vehiculelor mobile Pentru dispozitivele staționare ale echipamentelor radio-electronice se folosesc sisteme de alimentare cu o frecvență curentă de Hz Avantajul sistemelor de curent alternativ este posibilitatea de a distribui energie la tensiune crescută (adică, cu pierderi mai mici), simplitatea și fiabilitatea alternatoarelor, posibilitatea de a obține un nivel scăzut de componente armonice ale tensiunii de ieșire DC a surselor de alimentare Dezavantajele sistemelor de alimentare cu curent alternativ includ complexitatea relativă a redundanței, imposibilitatea de a fi utilizate ca parte a echipamentelor portabile În prezent, în sistemele de alimentare autonomă cu curent alternativ, în majoritatea cazurilor se folosesc generatoare sincrone de mare viteză Parametrii lor de ieșire îndeplinesc următoarele cerințe tipice: • tensiune liniară nominală V frecvență curent trifazat Hz; • valoarea nominală a factorului de putere , ; • la pornirea și scăderea % din sarcină, abaterea tensiunii ar trebui să fie în intervalul ± % cu durata procesului tranzitoriu nu mai mult de , s, abaterea de frecvență nu este mai mare de % În sistemele autonome de alimentare cu curent alternativ se pot folosi generatoare asincrone [ ], dar avantajele acestora se manifestă la o viteză foarte mare a rotorului ( mii rpm) Pentru a furniza curent continuu sarcinilor individuale, ca parte a sistemelor autonome de alimentare cu curent alternativ, redresoarele sunt prevăzute cu următorii parametri tipici: • tensiune de , ^'f V DC când tensiunea de intrare se modifică în intervalul de la la V, frecvența de la la Hz, sarcină de la inactiv la nominal; • factorul de ondulare a tensiunii nu mai mult de , % din valoarea nominală a tensiunii redresate; • asigurarea de încărcare a bateriilor vehiculelor și funcționare paralelă cu acestea Atunci când se efectuează lucrări de rutină și reparații cu echipamente radio-electronice autonome, se folosesc de obicei sisteme de alimentare externe Un exemplu de astfel de sistem extern este o centrală electrică de tip PES- bazată pe un generator diesel cu următorii parametri de ieșire: • putere de iesire kW; • tensiune nominală V frecvență curent trifazat Hz; • abaterea maximă a tensiunii în cazul unei modificări bruște a sarcinii până la % din valoarea nominală, nu mai mult de % din valoarea setată anterior; • timpul de intrare a tensiunii în zona ± % nu mai mult de , s; • abaterea constantă a frecvenței curentului când sarcina se modifică de la % la și de la la % din valoarea nominală este de ± % din valoarea nominală Compatibilitatea electromagnetică a surselor de alimentare cu sistemul de alimentare CA este asigurată prin îndeplinirea următoarelor cerințe de bază: reducerea nivelului de interferență electromagnetică de înaltă frecvență generată în rețea și îmbunătățirea formei curbei curentului consumat de sursa de alimentare Impactul armonicilor superioare asupra sistemului de alimentare se manifestă astfel [ ]: a) o creștere a curenților și tensiunilor armonice datorită rezonanțelor paralele și serie; b) scăderea eficienței proceselor de generare, transport și utilizare a energiei electrice; c) îmbătrânirea izolației echipamentului și, ca urmare, reducerea duratei de viață a acestuia; d) operarea falsă a echipamentului Armonicile de tensiune din transformatoare provoacă o creștere a histerezisului și pierderi de curent turbionar în circuitul magnetic și pierderi în înfășurări Transformatoarele de putere sunt afectate de circulația de trei ori mai mare decât curentul de secvență zero în înfășurările conectate în delta, ceea ce duce la o suprasarcină a înfășurărilor Pierderile suplimentare cauzate de armonici în condensatoare sunt date de: P = U Dro co C n Un' n= unde Aro - pierderi specifice la frecvența fundamentală, W/V • Ar; C este capacitatea condensatorului; Un este tensiunea armonicii a n-a; n este numărul armonic Pierderile suplimentare determină încălzirea suplimentară a condensatoarelor Conform [ ], condensatoarele sunt proiectate ținând cont de suprasarcina de curent admisibilă, care este de % în Marea Britanie, % în Europa și Australia, % în SUA și % în Rusia Pentru a îmbunătăți compatibilitatea electromagnetică, sunt utilizate dispozitive corective care asigură o rezervă de putere reactivă pentru a reduce dezechilibrul de tensiune și a îmbunătăți forma curbei de consum de curent În [ ], este luată în considerare în detaliu îmbunătățirea principiilor de construire a surselor de alimentare, care diferă prin forma sinusoidală a curentului în circuitele de intrare și absența unei defazări între curentul consumat și tensiunea de intrare În timpul proceselor tranzitorii din sistemul de alimentare, sunt posibile creșteri de tensiune în circuitele de intrare ale surselor de alimentare, depășind semnificativ abaterile de mai sus Aceste supratensiuni sunt de obicei cauzate de comutarea circuitelor de curent cu o sarcină inductivă Conform datelor străine, la întreprinderile industriale din rețeaua de alimentare cu o tensiune de V, există suprasarcini de tensiune de până la V (de două ori pe zi) și până la V (de de ori pe zi) Sunt posibile și impulsuri de tensiune de până la kV În echipamentele aeronavelor, tensiunile tranzitorii pot ajunge până la V într-o rețea de V AC și până la V într-o rețea de V DC În SUA, supratensiunile admisibile sunt stabilite de standardele: MIL-STD- pentru tranzitorii într-o rețea de aeronave și MIL-STD- (AT) pentru tranzitorii într-o rețea de bord de vehicule terestre Creșterile de tensiune în rețea pot fi cauzate și de expunerea la un impuls electromagnetic de origine naturală sau artificială, expunerea la electricitate statică Pentru a proteja circuitele de intrare ale surselor de alimentare de suprasarcinile de tensiune, se folosesc limitatoare de tensiune, descărcătoare (descărcare gazoasă), tetrode bipolare (defensori), varistoare (rezistoare neliniare), diode și diode zener [ ] La niveluri ridicate de energie ale impulsurilor de tensiune, o com circuite de protecţie combinate cu mai multe limitatoare de tensiune realizate pe principii fizice diferite Protecția circuitelor de curent continuu împotriva supratensiunii se realizează folosind limitatoare de tensiune asimetrice sau diode zener Aceste dispozitive sunt selectate cu tensiuni de prag astfel încât să fie deconectate automat de la circuitul de curent continuu după terminarea impulsului de supratensiune Pentru a proteja circuitele de curent alternativ, se folosesc limitatoare cu o caracteristică curent-tensiune simetrică Pe fig prezintă un circuit de protecție la supratensiune într-o rețea trifazată cu un neutru izolat Dacă neutrul este împământat sau conectat la carcasă, atunci circuitul se realizează conform fig Orez Schema de protectie folosind varistoare intr-o retea trifazata cu neutru izolat Orez Schema de protecție folosind varistoare într-o rețea trifazată cu neutru împământat Protecția în circuitele de curent alternativ poate fi realizată prin pornirea limitatoarelor de tensiune asimetrice, de exemplu, VD VD în fig și RU , VD , VD din fig Includerea componentelor de protecție la intrarea și la ieșirea transformatorului vă permite să reduceți nivelul de supratensiuni la ieșirea acestuia Dacă există un circuit de redresare a punții în circuitul de curent alternativ, protecția cu diode poate fi realizată prin includerea unui limitator de tensiune asimetric în diagonala punții, de exemplu, dioda VD din fig Performanța de protecție în acest caz trebuie determinată ținând cont de timpul de pornire al diodelor redresoare Orez Schema de pornire a limitatoarelor de tensiune asimetrice Orez Schema de pornire a varistorului și limitatoarelor de tensiune asimetrice Orez Circuit de protecție cu diodă redresoare cu limitator de tensiune asimetric Parametrii unor tipuri de limitatoare de tensiune și varistor sunt prezentați în tabel și respectiv Tabelul Parametrii limitatorului de tensiune Numele parametrului Valorile parametrilor pentru limitatoarele de tensiune S A S A S BS S A S B Tensiune de avarie, V, la Ilrob= mA la I m Tensiune de limitare a impulsului, V, sub forma unui exponent descrescător tn = ms, f £ μs, Oayu , T = - + ° s , la Ilimit ~ A la Ilimit = A la Ilimit = A la Ilimit= , A la Ilimit~ , A Tensiune DC direct, V, la Iprob= mA , , - , , Limitarea curentului de impuls, A, la t "= ms, ph= μs , , , Numărul de impulsuri la Robry= W Putere de disipare inversă constantă, W , , , , , Tabelul Parametrii varistorului CH - Nume parametru Valoarea parametrului Tensiune de clasificare , ; , ; , ; , , , ; ; , U", V, la I"= mA , ; ; ; ; ; , ; , ; ; Curent de clasificare Ik, mA Amplitudinea tensiunii de impuls Corespunde valorii triple a tensiunii de clasificare Toleranta de clasificare E P P tensiune ionică, % ■ Energia disipată de varistor și,, V J și,, în J sub influenţa unui singur puls - ca, J, la t "= μs , , , , , , , , , , Putere nominală, W , Muncitor permanent sau variabil curent, A, la UK= V (pentru toate , tensiuni de clasificare) La intrarea mijloacelor electronice se poate folosi un dispozitiv care îndeplinește mai multe funcții de protecție Schema bloc a unuia dintre aceste dispozitive este prezentată în fig Este conceput pentru a suprima interferențele radio, a limita supratensiunile și pentru a oferi protecție la sarcină în cazul fluctuațiilor de tensiune de la rețea Orez Schema structurală a dispozitivului de protecție unsprezece Schema funcționează după cum urmează Tensiunile înfășurărilor secundare ale transformatorului TV sunt redresate prin diodele VD VD și VD VD Tensiunea redresorului VD VD este stabilizată de regulatorul de tensiune integrat STU (SM ACZ) Tensiunile redresate sunt filtrate de capacitățile C și C și alimentate la unitatea de control a unității de comandă și la înfășurarea releului KU ( SMB) Unitatea de control se bazează pe cipul IC de tip LM N (analog domestic CAZ) Microcircuitul este un comparator de tensiune cu două canale care controlează excesul și scăderea tensiunii de rețea Dacă tensiunea rețelei scade sub V sau crește peste V, atunci unitatea de control oprește releul KU prin tranzistorul de amplificare VT (BC ) În acest caz, contactele releului deconectează sarcina de la rețea Starea dispozitivului de protecție este indicată prin LED-uri ("ROȘU", "VERDE", "GALBEN") Condensatorul C C la intrarea dispozitivului formează un filtru de interferență radio (condensatorii CI, C limitează interferența asimetrică, condensatorul C - interferența simetrică) Supratensiunile pe termen scurt sunt limitate de varistorul RU Dioda VD ( N ) oprește înfășurarea releului KU pentru a reduce supratensiunile atunci când această înfășurare este oprită Filtru de zgomot Filtrul este conceput pentru a reduce tensiunea interferențelor radio în circuitele de alimentare cu o tensiune de V sub influența următoarelor mărimi de influență: • temperatura ambientală scăzută minus °C; • temperatura ambientală ridicată °C; • modificarea ciclică a temperaturii de la minus la °С; • vibratie sinusoidala in intervalul de frecventa de la la Hz cu acceleratie de pana la g; • impacturi multiple cu accelerație de până la g, durată de la la ms Valorile admise ale atenuării interferenței introduse trebuie să corespundă cu valorile date în tabel Tabelul Filtrați valorile de atenuare în domeniul de frecvență f, MHz , , k, dB, nu mai puțin de Schema schematică a filtrului este prezentată în fig , unde C C - filtre B B- - , uF + % / - % - V Ar- V- AB; L L - bobine de filtru; XI - furca RM B SH V ; X - priza RM B G V Orez Schema circuitului filtrului Inductanța ca parte a filtrului are următorii parametri: inductanță μH; curent de polarizare , A; tensiune de testare V Miezul magnetic inel K x x este realizat din material MP Înfășurarea este realizată cu două fire PETV- cu diametrul de , mm fiecare Număr de ture ; rezistenta infasurarii , ohm Pierderile în cuprul inductorului nu depășesc , wați straturi de hârtie BDKh , sunt plasate sub înfășurare straturi de hârtie menționată sunt de asemenea plasate deasupra înfășurării Filtrele B B aplicate sunt eficiente în suprimarea interferențelor de înaltă frecvență în circuitele de alimentare ale RES în domeniul de frecvență de kHz GHz Filtrele B și B B din această serie sunt folosite pentru a suprima interferența în intervalele de frecvență ( ) MHz și MHz GHz respectiv Filtrele B B au versiuni rezistente la hidrogen și nerezistente la hidrogen Proiectele filtrelor din execuțiile și sunt prezentate în fig Orez Modele de filtre: a) filtru B B- , b) filtru B B- Vederea generală a filtrului de suprimare a zgomotului este prezentată în fig , unde este corpul; - furculiță; - garnitura; - capac; - filtru; - accelerație; - priză Carcasa este împărțită în compartimente prin pereții despărțitori de ecranare , care sunt conectate la carcasă prin sudură Orez Filtru de zgomot Capacul (Fig ) asigură ecranarea compartimentelor de carcasă Este alcătuit dintr-o placă și ecrane elastice sudate pe aceasta (Fig ) Corpul cu deflectoare si placa de acoperire sunt realizate din tabla de otel B-PN- grad - -G- Ecranele cu arc sunt realizate din bandă C A- - Pe corp și capac se aplică straturi de protecție: galvanice (Ts hr pe capac și Ts , hr pe corp) și lac (lac AK- f UHL pe capac și corp) Capacul este apăsat strâns pe corp cu suruburi M - dx Choke-urile sunt atașate la corp cu șuruburi și piulițe M Pentru a elimina golurile de aer, o garnitură din plasă - , -NU cu acoperire Ts hr este plasată sub ștecher și priză (Fig ) Orez ecran de primăvară Orez Pad Verificarea parametrilor filtrului se realizează conform schemei din fig Utilizează următoarele dispozitive: generator GCH- (P ) și microvoltmetru SMV (P ) Comutarea circuitelor "Includerea cablului" și "Includerea filtrului" se realizează prin comutatoarele S și S de tip TZV Conexiunile în circuit se realizează folosind conectori: priza СР- - ФВ (ХЗ, Х , Х , XII, Х , XI , Х ); furcă СР- - ФВ (XI, X , X , X , X , X , X , X , X ); priza RM KPN G V (X ); furcă RM KPN Sh V (X ) Orez Circuitul de testare a filtrului Atenuarea introdusă de filtru este determinată de formula ( ) sau ( ): k = g(Ui/U ), ( , ) unde Ui este tensiunea la ieșirea circuitului fără filtru, μV; U - tensiune la ieșirea circuitului cu filtru, μV; k = PUi - PU , ( , ) unde PUi este nivelul semnalului de tensiune fără filtru, dB; PU - nivelul semnalului de tensiune cu filtru, dB Lungimea totală a cablurilor de legătură pentru conectarea filtrului la circuitul de măsurare nu trebuie să depășească m Atenuarea semnalelor care pătrund în tensiometru pe lângă circuitele filtrului testat trebuie să fie de cel puțin dB Verificarea filtrului se efectuează în următoarea ordine Comutatoarele S și S sunt plasate în carcase de oțel ecranate cu o grosime a peretelui de , mm Prizele X , X , X , XII, X și X sunt instalate pe pereții carcasei În circuitul de testare, sunt utilizate ieșirea "IV" a dispozitivului P și intrarea " " a dispozitivului P Carcasele dispozitivelor, filtrul supus testării și carcasele de ecranare ale comutatoarelor basculante trebuie să fie împământate Mai întâi, comutatoarele comutatoare sunt setate în poziția "Activare cablu" Dispozitivele sunt pornite și ținute timp de de minute pentru a se încălzi Pe dispozitivul P , frecvența semnalelor de ieșire este setată la , MHz și sunt luate citirile dispozitivului P (PUi); apoi frecvențele sunt setate alternativ conform tabelului și sunt luate citirile dispozitivului P Comutatoarele S și S sunt comutate în poziția "Filtru pornit" Deconectați cablul cu ștecherele X , X de la prizele X , X Citirile dispozitivului P (RPG) sunt luate la fiecare frecvență în conformitate cu Tabelul Inductele de sârmă cu mai multe ture pe un circuit magnetic sunt utilizate la frecvențe de până la MHz La frecvențe mai mari, inductorul este realizat sub forma unui conductor purtător de curent înconjurat de un circuit magnetic realizat dintr-un material cu permeabilitate magnetică ridicată (Fig ) Inductanța unui astfel de șoc nu depășește de obicei unitățile de microhenries Orez Filtru de zgomot în mai multe etape Senzor de pierdere de fază Senzorul este proiectat pentru a proteja sarcinile rețelei de curent trifazat de funcționarea în fază deschisă Este proiectat să funcționeze în rețele de curent alternativ cu o frecvență de Hz la o tensiune de ( ± ) V cu un neutru izolat sau împământat (conectat la carcasă) Asimetria tensiunilor de linie a rețelei nu trebuie să depășească % Circuitul electric al senzorului este prezentat în fig Pentru a introduce pinii ; ; Sunt conectate faze ale rețelei A; ÎN; C Rezistoarele R R (tip S -ZZN- - , kOhm ± % A-B-B) sunt încărcate și determină curenții în faze Diodele VD VD (tip D B) formează un circuit de punte monofazat, care este alimentat tensiunea de la punctul comun al rezistențelor și de la borna de intrare Condensatorul de netezire C (tip K - - V- , μF) reduce ondulația la ieșirea redresorului și elimină falsele pozitive Orez Schema electrică a senzorului de pierdere de fază DFT Dacă generatorul care creează tensiunea de rețea are un neutru scos și conectat la carcasă, atunci pinul este conectat la carcasă (Fig ) Orez Schema de conectare a unui senzor de pierdere de fază la o rețea cu un neutru împământat Dacă generatorul are un neutru izolat, atunci ieșirea este conectată la un punct comun al înfășurărilor autotransformatorului AT (Fig ) Orez Schema de conectare a senzorului de pierdere de fază la o rețea cu neutru izolat Autotransformatorul este realizat trifazat pe două miezuri de bandă TL x - cu trei bobine Bobina și datele sale de înfășurare sunt prezentate în fig Date de înfășurare Nr înfășurare Fir Roti Număr de straturi Lățimea înfășurării, mm Rezistență la bornele - , Ohm toate în strat I PETV- , Orez Bobina autotransformatoare Înfășurarea este plasată pe cadrul , în care contactele sunt fixate cu lipici BF- Izolația înfășurării este asigurată astfel: pe cadru sunt așezate două straturi de bandă de mm lățime (clasa EN- ); izolarea interstratului se realizează cu un strat de bandă de mm lățime (clasa EN- ); două straturi de bandă cu lățime de mm (clasele EN- ) și un strat de carton cu lățime de mm (rola EV clase) sunt plasate în afara înfășurării Bobina este impregnată cu compus KP- (EPK- sau UP - - este permis ca înlocuitor) Golurile dintre înfășurare și cadru și găurile tehnologice sunt sigilate cu compus EZK- În prezența tuturor fazelor rețelei, curentul la ieșirea circuitului de redresare a punții este neglijabil, astfel încât câmpul electromagnetic al bobinei L nu duce la funcționarea comutatorului cu lame K (comutator cu lame tip KEM- gr A) In cazul in care una dintre faze se defecteaza, in circuitul bobinei apare un curent care duce la inchiderea contactelor intrerupatorului reed inclus in circuitul de protectie si alarma Unități de alimentare neîntreruptibilă Unele dispozitive electronice trebuie să fie alimentate cu energie electrică fără întrerupere pentru un timp specificat în funcţie În funcție de durata acestui timp și de puterea necesară, se folosesc diverse unități de alimentare neîntreruptibilă (UPS) În străinătate, abrevierea UPS (Uninterruptable Power Supply) este folosită pentru a face referire la UPS În funcție de tipul de curent de ieșire, se disting UPS-urile AC sau DC Cerințele pentru potrivirea UPS-ului cu sarcina reglementează parametrii calității energiei electrice la ieșirea unității [ ] Aceste cerințe includ: valoarea, instabilitatea și ondulația tensiunii de ieșire; intervalul de curent de ieșire; instabilitatea valorii şi frecvenţei curentului de ieşire Sarcina UPS-ului este mijloace radio-electronice, la intrarea cărora sunt instalate surse de alimentare În cazul unei rețele de curent alternativ, sursele conțin în majoritatea cazurilor un redresor nereglat cu filtru capacitiv în circuitul de intrare, deci forma curentului consumat de acestea diferă semnificativ de cea sinusoidal Natura sarcinii necesită ca UPS-ul să mențină valoarea specificată a distorsiunii armonice de ieșire atât pentru sarcini liniare, cât și neliniare Influența UPS-ului asupra rețelei determină cerințele pentru calitatea energiei electrice la intrarea acesteia Aceste cerințe guvernează factorul de putere la intrarea UPS-ului și conținutul armonic al curentului pe care îl consumă Conform terminologiei acceptate, există două clase de BPA: "offline" și "on-line" Unitatea off-line asigură alimentarea directă cu energie electrică din rețea către consumator în regim normal și conectarea unui generator de tensiune sinusoidală în caz de accidente în rețeaua de alimentare pentru un timp de ( ) ms Pentru unitățile on-line, în orice mod de funcționare a rețelei, electricitatea este furnizată sarcinii de la un generator de tensiune sinusoidal cu valori stabile de tensiune, frecvență și sinusoidalitate Ambele clase de UPS conțin un invertor care convertește tensiunea redresată de rețea într-o ieșire sinusoidală Bateria este conectată la redresorul Dar dacă într-un UPS de clasă "off-line" invertorul este conectat numai atunci când tensiunea rețelei scade sub un nivel prestabilit, atunci într-un UPS de clasă "on-line", invertorul funcționează în mod constant, ceea ce asigură izolarea galvanică de rețea, protecție împotriva supratensiunilor și întreruperilor de tensiune de rețea, scurgerea de informații prin circuitele de alimentare este limitată Pe fig și prezintă diagrame bloc modificarea ABP- curent continuu și respectiv curent continu [ ] Orez Unități de alimentare neîntreruptibilă cu tensiune de ieșire AC Orez Unități de alimentare neîntreruptibilă cu tensiune de ieșire DC Pe fig , iar circuitul de rezervă conține bateria AB și invertorul I Dacă tensiunea rețelei este în limitele specificate, atunci sarcina H primește energie electrică prin comutatorul K de la rețeaua de curent alternativ Invertorul în acest caz funcționează în modul redresor, reîncărcând bateria Când tensiunea rețelei scade sub un nivel predeterminat, comutatorul K deconectează rețeaua de la sarcină Acesta din urmă este asigurat de tensiune Mănânc AC invertor ȘI, care primește electricitate de la baterie În unitatea din fig cu o sursă normală de alimentare, sarcina H primește energie electrică din rețea printr-un redresor controlat UV și invertor I conectat în serie În acest caz, comutatorul K este în starea oprit și bateria AB este reîncărcată de la rețea prin redresorul B Când tensiunea rețelei scade sub un nivel prestabilit, comutatorul K conectează bateria AB la invertorul I În diagrama din fig , la reîncărcarea bateriei AB se realizează de la un redresor UV controlat Când sarcina este alimentată de la rețea, comutatorul K este pornit și comutatorul K este oprit Când comutați la alimentarea cu baterie, comutatorul K se oprește și comutatorul K se pornește Pe fig , d prezintă o diagramă a unui UPS cu două rețele de intrare: principală și de rezervă În condiții de alimentare normală, comutatorul K este pornit, comutatorul K este oprit și tensiunea la sarcina H provine de la rețeaua principală Când tensiunea rețelei principale scade sub un nivel predeterminat, comutatoarele sunt comutate și sarcina este conectată la rețeaua de rezervă Schema ABP din fig , d este utilizat la putere de sarcină crescută Invertoarele I și I au aceiași parametri ai tensiunilor în modul comun de ieșire și sunt pornite pentru funcționare în paralel prin comutatoarele KZ și K În condiții de alimentare normală, comutatoarele K și K sunt în starea oprită, bateria AB este reîncărcată din rețea prin redresorul B , iar sarcina H primește energie electrică de la redresoarele V și V prin invertoarele I și I Când tensiunea rețelei scade sub nivelul setat, comutatoarele K și K sunt pornite și sarcina este alimentată cu energie de la bateria AB, care este conectată la intrările invertoarelor I și I Dacă unul dintre invertoare se defectează, de exemplu I , atunci întrerupătorul de scurtcircuit deconectează circuitul de urgență și tensiunea este furnizată sarcinii de la un alt invertor I În circuitul UPS cu tensiune de ieșire DC (Fig , a), cu alimentare normală, sarcina H este deconectată de la acumulatorul AB (întrerupătorul K este oprit) și primește energie electrică din rețea prin redresorul B Acumulatorul este reîncărcat din rețea prin redresorul B În modul de urgență în rețea, comutatorul conectează sarcina la baterie În prezența a două rețele de curent alternativ independente (Fig , b), UPS-ul conține două redresoare B și B și un comutator K Acesta din urmă îndeplinește funcții de protecție în caz de urgență Ca parte a UPS-ului, bateria poate fi secționată, adică constând din elementele principale ale OE și DE suplimentar (Fig , c) În funcționare normală, elementele principale sunt reîncărcate din rețea prin redresorul B , elemente suplimentare - prin redresorul B În acest caz, comutatorul K este oprit și comutatorul K este pornit Sarcina primește energie electrică din rețea prin redresorul B Dacă tensiunea rețelei scade sub un nivel prestabilit, comutatorul K se oprește, comutatorul K se pornește și sarcina primește tensiune de la elementele principale și suplimentare conectate în serie Pentru a stabiliza tensiunea de ieșire a UPS-ului în condiții tranzitorii, se utilizează un dispozitiv de amplificare a tensiunii de reglare RVDU (Fig , d) Amplificatorul de tensiune convertește tensiunea bateriei într-o tensiune DC reglată În regim normal, redresorul B, prin comutatorul K pornit, furnizează tensiune sarcinii H și reîncarcă simultan bateria AB Când sursa de alimentare externă este oprită, întrerupătorul se oprește și RVDU pornește în același timp Acesta din urmă asigură stabilitatea tensiunii pe sarcină atunci când funcționează de la o baterie, a cărei tensiune scade în timpul procesului de descărcare Dioda VD, care servește la comutare fără întreruperi, este închisă de tensiunea RVDU Când apare o sursă de alimentare externă, redresorul B pornește în modul de stabilizare curent și furnizează electricitate sarcinii și bateriei După terminarea încărcării bateriei, redresorul intră în modul de stabilizare a tensiunii, iar UPS-ul revine la starea inițială Utilizarea RVDU vă permite să compensați fără probleme modificările tensiunii de ieșire a bateriei Timpul de funcționare al UPS-ului după trecerea de la rețea la baterie depinde în mod semnificativ de sarcina acestuia În tabel , de exemplu, este dată durata de funcționare a diferitelor modele de UPS APC în funcție de puterea de sarcină Tabelul Timpul de funcționare tipic al UPS-ului ARS după o întrerupere a rețelei Putere de sarcină, V-A Timp de funcționare, min Back-UPS Smart-UPS - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Cerințele tehnice pentru UPS-ul casnic sunt stabilite în standardul [ ], care se aplică unităților cu tensiuni nominale de până la kV AC până la A Caracteristicile dispozitivelor de alimentare cu energie garantată produse pe plan intern sunt date în catalog [ ] În tabel sunt prezentate principalele caracteristici ale surselor de energie chimică proiectate pentru temperaturi negative de minus °C și mai mici Tabelul Principalele caracteristici ale surselor de curent chimic Elementele А С , , x - + Mangan-zinc А С , , , x - + А С , , x - + ERM , x x - + RC U , , , x , - + Mercur-zinc THL , x , - + Litiu CR- , , x , - + Acumulatoare D- , , , , x , - + Etanșat cu nichel-cadmiu D- , D , , x , - + D- , C , , , x , - + D-O C , , , x , - + D- , D , , x , - + NKG- K , , x , x - + KNP- A x x - + Nichel-cadmiu scurgeri KNP- A x x - + KNP- A , , x x - + KN P- x , x - , + NKP- S x x - + NKP- x x - + STsD M , x x - + Argint-zinc Continuarea tabelului Baterii GB-YU-U- x x - + Mangan-zinc GIT- , , x , x - + RTs U , - , x , - + Mercur-zinc THL , x , x - + Litiu Surf- SL x x - + LVB- , , , x , - + D- S x - + Sigilat cu nichel-cadmiu D- , D-U - , , x - + D- , S- , x - + NKG- K , x x - + UN CP- x x - + NKBN- -D x x - + Nichel-cadmiu cu scurgeri NKBN- , x , x - + NKBN- x x - + NKLB- , x x - + KNP- A , x , x - ,+ Nichel-cadmiu KNPZ- , x x - + X NKM- -B x x - + NKP- A - - + NKP- A , x x - + NKPL- A x x - + NKPL- A x x - + NKPL- A , x x , - + Argintiu-zinc NKPL- , А-С , , x , x - , + ZSTSS x x - + STSS , x x - + STsSZ , x x - + SCS x x - + STsSZ , x x - + STsS M - x x - + STsS x x - + NLT- , , , x x - + Nichel-lantan NKBN- x x - + Nichel-cadmiu ZNKBN- , , , x x - + SDS- , , - - + UC-ZB , , , x , - + UC-SW , , , x - + În tabel sunt acceptate următoarele denumiri: - tensiune nominală, V; - capacitate nominală, Ah (pentru ultimele trei baterii - timp de acționare, s); - dimensiuni de gabarit, mm; - intervalul de temperatură de funcționare, °С; - notă Ca exemplu, luați în considerare funcționarea unei unități de alimentare neîntreruptibilă de tip UGPI / [ ], concepută pentru a furniza energie electrică dispozitivelor analog-digitale Unitatea este tamponată cu o baterie care conține de baterii acide Unitatea este proiectată pentru o tensiune de intrare de V curent monofazat cu o frecvență de Hz sau o tensiune de două faze a unei rețele de / V AC cu o frecvență de Hz și are următorii parametri de ieșire: tensiune de iesire V; curent maxim în modul de încărcare a bateriei și lucru la sarcină A, în modul de întreținere a bateriei și lucru la sarcină , A; ondularea tensiunii de ieșire nu este mai mare de mV Unitatea este proiectată să funcționeze la o temperatură ambientală de până la °C și umiditate relativă a aerului de până la % la o temperatură de °C Schema bloc electrică a unității UGPI / este prezentată în fig , unde VO este redresorul principal, VR este un redresor de rezervă, UKNS este un dispozitiv de control al tensiunii de rețea, UKNV este un dispozitiv de control al tensiunii redresorului, UKTB este un dispozitiv de control al curentului bateriei, UKNB este un dispozitiv de control al tensiunii bateriei, F este un filtru capacitiv Unitatea funcționează după cum urmează Când tensiunea de intrare este în limite acceptabile, tensiunea de ieșire de V este aplicată simultan la sarcină și la încărcarea bateriei Curentul de încărcare este reglat în intervalul ( , ) A cu o precizie de ± , A Orez Schema structurală a unității UGPI / Când curentul de încărcare scade la valoarea setată, încărcarea bateriei se oprește și unitatea începe să funcționeze în modul de izolare, furnizând simultan sarcina cu o tensiune de V În absența bateriei, sarcina este alimentată cu o tensiune de V de la redresoarele VO si VR Când redresorul de lucru VO eșuează, redresorul de rezervă BP devine automat funcțional Tensiunea de ieșire a unității în absența unei baterii poate scădea la V timp de cel mult , s Reducerea tensiunii de intrare sub V duce la oprirea redresoarelor VO și BP Când tensiunea de intrare scade, sarcina este alimentată cu energie electrică de la baterie În cazul unei absențe prelungite a tensiunii de intrare și o scădere a tensiunii de ieșire la ( ) V, bateria este deconectată de la sarcină Când tensiunea de intrare este restabilită, unitatea revine la funcționarea normală Pentru întreținerea preventivă, dispozitivele de comutare, protecție, monitorizare și semnalizare oferă posibilitatea de a opri manual redresoarele din circuitul unității (din partea de rețea și din partea de sarcină) De asemenea, este posibil să includeți manual rezistențe externe în circuitul unității pentru controlul descărcării bateriei și să o porniți manual pentru o încărcare până la formarea intensă de gaz din redresorul de rezervă BP Unitatea include protecție împotriva excesului de tensiune de ieșire, semnalizare locală și de la distanță a stărilor redresoarelor, bateriilor și a unității în ansamblu Sisteme de alimentare bazate pe celule solare Panourile solare sunt utilizate în toate tipurile de echipamente electronice: la bord, staționar, portabil Datorită rezistenței lor la influențele mediului, ele pot funcționa în spațiul cosmic, unde temperatura variază de la + la minus °C Suprafața celulelor solare semiconductoare este prevăzută cu acoperiri optice antireflex, rezistente la radiații și termoreflectorizante care protejează celulele solare de radiații și reduc supraîncălzirea În mod obișnuit, panourile solare sunt utilizate împreună cu bateriile pentru a asigura alimentarea neîntreruptă, indiferent de nivelurile de lumină Pe fig prezintă o schemă tipică pentru pornirea unui BS solar și a bateriilor reîncărcabile BA Circuitul oferă o diodă de decuplare VD pentru a preveni descărcarea bateriei prin panoul solar Orez Schema tipică pentru pornirea solară si baterie În [ ], se recomandă utilizarea condensatoarelor cu un strat electric dublu ca dispozitiv de stocare a energiei Condensatorii de acest tip depășesc oarecum costul elementelor chimice sau al bateriilor, dar nu necesită înlocuire pe toată durata de viață a echipamentelor electronice Celulele solare sunt conectate în serie paralelă pentru a obține tensiunile și curenții necesari Caracteristicile specifice ale bateriilor sunt determinate de celulele solare si sunt de aproximativ ( ) V/m În tabel prezintă principalele caracteristici ale bateriilor solare din seria Elektronika M [ ] În modelul "Electronics M ", bateria solară conține de elemente conectate în serie Bateria de stocare conține șapte baterii disc D- , conectate în serie Ca diodă de decuplare este utilizată o diodă de tip KD A "Electronics M " este proiectat să funcționeze cu echipamente portabile proiectate pentru o tensiune de intrare de V Tabelul Caracteristicile bateriilor solare Nume parametru Model baterie "Electronics" M M M Baterie solară Tensiune în circuit deschis V, nu mai puțin de , Tensiune de lucru B, nu mai puțin de Curent de închidere, mA, nu mai puțin de Curent de funcționare, mA, nu mai puțin de Baterie reîncărcabilă Tensiune de lucru, V , , , Curent de funcționare, mA, nu mai puțin de Timp minim de încărcare de la bateria solară, h Interval de temperatură în timpul funcționării, 'С minus + minus + minus + Dimensiune, mm x x x x x x Greutate (cu baterii), g Modelul "Electronics M " este conceput pentru a furniza energie magnetofonelor portabile, playerelor și altor echipamente radio concepute pentru o tensiune de intrare de ( , ) V Bateria solară conține de elemente conectate printr-un adept dar-paralel Bateria de stocare conține două baterii conectate în serie de tip NKGTS- , care pot fi înlocuite cu două celule galvanice de tip A Modelul "Electronics M " este proiectat să funcționeze cu receptoare radio și alte echipamente radio concepute pentru tensiune de intrare ( , ) V Poate fi folosit pentru a încărca bateriile încorporate Bateria solară este formată din de celule solare conectate în serie Bateria de stocare este compusă din cinci baterii D- conectate în serie Modelele luate în considerare au un strat protector transparent de difuzie a luminii din plastic acrilic Pentru a obține tensiuni de ieșire diferite, este convenabil să folosiți un singur modul de tip SB- M cu o tensiune nominală de ieșire de , V Modulul este format din patru elemente conectate în serie Unele opțiuni pentru conectarea modulelor individuale sunt prezentate în fig Orez Opțiuni de conectare pentru module individuale de tip SB- M Influența condițiilor de funcționare asupra caracteristicilor surselor de alimentare Caracteristicile surselor de alimentare depind de o serie de marimi influente Sursele de joasă tensiune sunt afectate în principal de o modificare a curentului de sarcină, de intervalul de modificări ale temperaturii ambientale și de o modificare a tensiunii rețelei Sursele de înaltă tensiune sunt, de asemenea, afectate semnificativ de umiditatea și presiunea aerului din jur În schemele și proiectele surselor de alimentare, aceste influențe sunt luate în considerare În majoritatea cazurilor, cerințele pentru stabilitatea și ondularea tensiunii de ieșire sunt impuse surselor, a căror îndeplinire este asigurată prin diferite metode de stabilizare și este discutată în capitolele următoare În același timp, există surse de alimentare a căror tensiune de ieșire trebuie să se modifice odată cu modificările temperaturii ambientale în timpul funcționării Un exemplu este sursa de alimentare a unui generator bazat pe dioda Gunn [ ] Această cerință se explică prin faptul că generatorul trebuie să asigure o excitație stabilă la frecvența de funcționare, precum și un anumit nivel de putere de ieșire în raport cu valoarea sa nominală pentru un timp care nu depășește o secundă din momentul aplicării tensiunii de intrare Nivelul puterii de ieșire a generatorului depinde foarte mult de temperatura ambiantă Pe fig sunt date ca exemplu de dependență a puterii de ieșire Рout a semnalului generatorului de dioda ZA B de tensiunea de intrare UBX pentru trei valori ale temperaturii TOKr a mediului: minus , + , + °С Orez Dependența puterii de ieșire a generatorului de dioda ZA B de tensiunea de intrare la temperatura ambiantă: + °C ( ), + °C ( ), minus °C ( ) treizeci Figura arată că valoarea maximă a puterii Pout pentru diferite temperaturi Т Кр este atinsă la diferite valori ale UBX Rezultă că, pentru a asigura o excitare stabilă la frecvența de funcționare într-un anumit interval de temperatură, tensiunea de intrare a puterii aprovizionarea trebuie să se schimbe cu temperatura conform unei anumite legi prezentate în Fig orez Orez Dependențe tipice ale tensiunii constante de intrare de temperatura ambiantă pentru diode: ZA A ( ), ZA A ( ), A A ( ), ZA A ( ), ZA B ( ) Unele tipuri de dispozitive de inginerie radio sunt caracterizate prin moduri de funcționare cu un scurtcircuit repetitiv cauzat de caracteristicile de proiectare ale componentelor circuitului Astfel de componente includ dispozitive de vid de înaltă tensiune (klystroni, tuburi indicatoare etc ) Sunt o sarcină pe sursele de alimentare, deci dacă există un scurtcircuit în circuitul de ieșire, sursa trebuie să limiteze curentul de ieșire În acest caz, sursa trebuie să schimbe modul de funcționare și să treacă de la modul de stabilizare a tensiunii în modul de stabilizare curent Un mod de funcționare apropiat de un scurtcircuit are loc cu o sarcină capacitivă sau prezența unor capacități mari în sursa de alimentare În acest caz, pentru a reduce supratensiunea de curent atunci când sursa este pornită, este prevăzut un soft starter în circuitele sale de intrare Cu cerințe stricte pentru ondularea tensiunii de ieșire, greutatea și dimensiunile sursei de alimentare, funcționarea comună a acesteia cu sarcina poate fi asigurată prin sincronizarea funcționării componentelor de comutație de putere cu funcționarea componentelor extrem de sensibile și a căilor de procesare a semnalului ale echipamentelor electronice funcționale [ ] Influența umidității ridicate asupra caracteristicilor surselor de alimentare se manifestă prin deteriorarea proprietăților dielectrice ale materialelor structurale, ceea ce duce la necesitatea creșterii dimensiunilor suprafeței pieselor și a golurilor de aer și, ca urmare, la o creștere în dimensiunea sursei în ansamblu Deci, la proiectarea plăcilor de circuite imprimate, pe care sunt amplasate componente și conductoare ale circuitelor de înaltă tensiune, este recomandabil să măriți distanța dintre conductorii imprimați și plăcuțele de contact, dacă este posibil Distanțele dintre conductori sunt determinate de valoarea tensiunii de funcționare, ținând cont de materialul plăcii de circuit imprimat și de stratul rezistent la umiditate Pe fig arată golurile minime de izolație dintre conductorii acoperiți și neacoperiți pentru plăcile cu circuite imprimate pe două fețe Tensiunea de funcționare este indicată pentru curent continuu sau alternativ (în acest din urmă caz se ia valoarea amplitudinii tensiunii) La o tensiune de funcționare mai mare de V pentru plăci fără un strat izolator, spațiul minim este luat la o rată de , mm pentru fiecare V, pentru plăci cu un strat izolator - , mm Orez Dependențe ale distanței minime Lmin dintre conductorii de pe suprafața plăcii cu înveliș izolator ( ) și fără acesta ( ) de tensiunea maximă de funcționare UP M Pe măsură ce temperatura ambientală crește, parametrii și indicatorii de fiabilitate ai componentelor din sursa de alimentare se deteriorează, ceea ce duce la o deteriorare a caracteristicilor acesteia din urmă Sunt utilizate diverse metode de răcire pentru a asigura un anumit regim de temperatură al surselor de alimentare Principalele criterii de verificare a corectitudinii metodei de răcire alese sunt sarcina termică specifică q a suprafeței răcite (zona încălzită) a sursei de alimentare și supraîncălzirea permisă a acesteia DTdop [ ] Valoarea q este determinată de puterea disipată Q [W] și de suprafața răcită S [m j: q=Qkp/S, unde kp este un coeficient care ia în considerare reducerea presiunii aerului ambiant în comparație cu presiunea atmosferică normală Dependenţa coeficientului kp de presiunea aerului este prezentată în fig , unde se acceptă denumirile curbelor pentru sursele de alimentare: - cu corp perforat fără amestecare internă; - în carcasă etanșată cu răcire naturală cu aer; - cu răcire forțată cu aer; - cu amestec intern de aer Orez Dependența coeficientului kp de presiunea aerului În cazul răcirii naturale cu aer, valoarea supraîncălzirii DTdop este determinată de diferența dintre temperatura admisă a zonei încălzite Tdop și temperatura ambiantă În cazul răcirii forțate cu aer, diferența dintre Tdop și temperatura aerului la intrarea sursei de alimentare este luată ca DTdop Pentru răcirea lichidă forțată, evaporativă naturală și evaporativă forțată, supraîncălzirea permisă a zonei încălzite este luată ca diferența dintre Tdop al sursei de alimentare și temperatura aerului la intrarea în schimbătorul de căldură Pe fig prezintă o diagramă care vă permite să evaluați alegerea metodei de răcire a sursei de alimentare Metodele de răcire sunt indicate după cum urmează: - aer natural; - aer forțat; - lichid forțat; - evaporativ natural; - evaporare forțată Diagrama definește zona în care se află punctul cu coordonatele puterii limită specificate Igq și supraîncălzirea admisibilă a ATDO Orez Dependența supraîncălzirii permise DTdop de sarcina termică specifică q CAPITOLUL Surse continue de joasă tensiune Stabilizatori continui de tensiune DC Stabilizatori parametrici Regulatoarele parametrice de tensiune sunt utilizate la curenți mici de ieșire și cerințe scăzute pentru stabilitatea tensiunii de ieșire Funcționarea acestor stabilizatori se bazează pe utilizarea proprietăților componentelor cu o caracteristică curent-tensiune neliniară Ca o astfel de componentă, cel mai des este folosită o diodă zener, mai rar un stabistor Caracteristica volt-amper a diodei zener este prezentată în fig , a Orez Caracteristica volt-amperi a unei diode zener (a) și a unui stabistor (b): Ipr și Iobr - curenți continui și inversi; UPR și Uo P - tensiune directă și inversă Stabilizarea tensiunii se realizează atunci când funcționează pe ramura inversă a caracteristicii I-V, când o tensiune inversă de o anumită valoare duce la o defecțiune a joncțiunii pn Pentru stabistori, secțiunea directă a caracteristicii curent-tensiune este utilizată ca una de lucru (Fig ) Când curge curentul de avarie, puterea disipată în dioda zener nu trebuie să depășească Rst perm permisă, determinată de expresia: R st adăug T birouri - To s Rr unde Tnepmax este temperatura maximă admisă a joncțiunii n-p a diodei zener; To c este temperatura mediului ambiant; RT este rezistența termică a diodei zener Curentul de avarie este limitat la un nivel acceptabil de către rezistența Ro (Fig ) Când curentul de avarie se modifică de la valoarea minimă Ist type la cea maximă Ist max, tensiunea la dioda zener se modifică ușor Tensiunea de stabilizare UCT pentru diferite tipuri de diode zener variază de la zecimi de volți la câteva sute de volți, în timp ce curenții de defectare pot varia de la fracțiuni de miliamp până la unități de amper Orez Schema de pornire a unei diode zener cu un rezistor limitator Una dintre principalele caracteristici ale diodei zener este coeficientul de temperatură al tensiunii (TKV) an, determinat la o valoare constantă a curentului de stabilizare Pe fig arată deplasarea CVC a unei diode zener cu o modificare a temperaturii Orez Offset curent-tensiune Zener când temperatura se schimbă Cu curent continuu, o creștere a temperaturii joncțiunii p-n de la Ti la Tg duce la o schimbare a caracteristicii și la o scădere a căderii de tensiune de la Unpi la Unp În acest caz, coeficientul absolut de temperatură al tensiunii este negativ: ipr - Unp mV Tx-Tg ""s TKN relativ este egal cu Ccri ~ Unpg ion • -• u, m V TKN are o valoare pozitivă La o valoare UCT de aproximativ V, coeficientul de temperatură are un semn variabil Valorile pozitive ale coeficientului de temperatură la tensiuni de peste V sunt explicate de caracteristicile de defalcare ale joncțiunii pn în timpul ionizării de impact Pe măsură ce temperatura crește, mobilitatea purtătorilor minoritari în regiunea joncțiunii p-n scade; prin urmare, pentru a menține ionizarea de impact, este necesară o creștere a intensității câmpului electric Principalele caracteristici ale diodei Zener includ și rezistența diferențială gst: UctI "UCt Compensarea influenței temperaturii ambientale asupra caracteristicilor diodei Zener se realizează folosind componente de circuit sensibile la temperatură cu un coeficient de temperatură negativ sau diode Zener suplimentare conectate în direcția conductivă în serie cu diode Zener de stabilizare Pe fig și prezintă o diagramă a unui stabilizator cu compensare termică folosind un rezistor sensibil la temperatură RT, al cărui TKN este opus în semn cu TKN al diodei Zener Pe fig , b prezintă un circuit cu o diodă Zener de stabilizare conectată în direcția opusă și trei diode Zener compensatoare În acest caz, tensiunea de ieșire a circuitului Uout este determinată de dependența: UbUx- Uct + / , Unp' unde Unp = N(Unpi - Unp ) ~ Сabs(Ті - Тг); N este numărul de diode zener compensatoare; UCT \u d Uct h + OSabs (T - Tg); Uct h - tensiune nominală de stabilizare b) Orez Scheme de stabilizatori parametrici de tensiune cu un rezistor sensibil la temperatură (a) și cu diode zener compensatoare (b) În tabel prezintă principalii parametri ai diodelor zener Un exemplu de calcul al unui stabilizator parametric Datele inițiale Stabilizatorul este realizat conform schemei din fig și are următorii parametri: tensiune de ieșire UOUT = UCT = , V; curent de ieșire Iout = Ist = mA; instabilitate tensiune de intrare AUBX ' ^st + Lout E - Ke + ~ ' + brie Ra și Re sunt rezistențele emițătorului și, respectiv, de bază ale tranzistorului Reducerea valorii rezistenței From este posibilă datorită utilizării unui tranzistor compozit, utilizării unor tranzistori mai puternici cu valori mici ale Rg și Rb și creșterii curentului prin tranzistor Cu toate acestea, acesta din urmă duce la o scădere a eficienței circuitului Pe fig , b prezintă o diagramă a unui stabilizator parametric cu includerea unui tranzistor în serie cu sarcina Dioda Zener VD din acest circuit servește ca sursă de tensiune de referință Tensiunea de ieșire a stabilizatorului Altele = Uct UsB ~ Uct (dacă Uct Ieb) Factorul de stabilizare a circuitului Rk în Cout, Gst + Rb + Ra ( + Igіe) UBx unde Rk este rezistența colectorului tranzistorului VT Coeficientul de stabilizare poate fi crescut semnificativ prin introducerea unei surse suplimentare de tensiune Tsop "ist și a unui tranzistor de potrivire VT în circuit (Fig , c) Circuitul de repetare a emițătorului pentru pornirea secvențială a sarcinii este utilizat mai des datorită eficienței mai mari, mai puțină instabilitate atunci când curentul de sarcină se modifică și posibilității de a utiliza tranzistoare de putere mai mică Stabilizatori de tensiune de compensare Stabilizatorul de compensare este un dispozitiv pentru controlul automat al valorii de ieșire Menține tensiunea pe sarcină în limitele specificate atunci când tensiunea de intrare și curentul de ieșire se modifică În comparație cu stabilizatorii de compensare parametrică, aceștia se disting prin curenți mari de ieșire, rezistențe de ieșire mai mici și coeficienți mari de stabilizare Stabilizatorul de tensiune de compensare include de obicei următoarele dispozitive: un dispozitiv de reglare, un dispozitiv de măsurare, un amplificator de curent continuu Dispozitivul de control UR este conectat în serie sau în paralel Stabilizatorii cu UR serial sunt utilizați în principal datorită coeficientului ridicat de stabilizare și eficienței mai mari Stabilizatorii cu SD paralel sunt utilizați în echipamente în care sunt posibile supracurent și scurtcircuite în sarcină Dispozitivul de măsurare MI este realizat de obicei sub forma unui divizor de tensiune rezistiv, din care o parte din tensiune este îndepărtată și alimentată la amplificatorul de curent continuu UPT (Fig ), unde este comparată cu tensiunea de referință Orez Schema structurală a unui stabilizator de tensiune de compensare Cu o tensiune de ieșire scăzută (mai puțin de V), valoarea completă a tensiunii de ieșire a stabilizatorului poate fi aplicată la UPT Semnalul de nepotrivire este amplificat de UPT și transmis dispozitivului de control, modificându-i rezistența Când tensiunea de intrare crește sau curentul de sarcină scade, tensiunea de ieșire crește și duce la o creștere a semnalului de feedback în comparație cu tensiunea de referință Ca urmare a comparației, în UPT este generat un semnal de control, ceea ce duce la o creștere a rezistenței dispozitivului de control și, în consecință, la o scădere a tensiunii de ieșire În acest caz, tensiunea de ieșire nu scade sub un anumit nivel, adică este setată într-un interval dat de valori Semnalul de feedback de la ieșirea stabilizatorului conține, de asemenea, informații despre componenta variabilă a tensiunii de ieșire, astfel încât regulatorul reduce nivelul de ondulare la ieșirea stabilizatorului Datorită acestei proprietăți, un stabilizator cu acțiune continuă se numește filtru activ, care diferă de un filtru pasiv prin prezența componentelor semiconductoare În funcție de curentul de sarcină, unul sau mai mulți tranzistori sunt utilizați ca dispozitiv de control Pe fig prezintă diagrame ale dispozitivelor de control care diferă în ceea ce privește numărul de tranzistori și conexiunea acestora Căderea minimă de tensiune Uypmin pe dispozitivul de comandă din fig , dar este determinată de dependența: Uypmin = Pkeіnas + UaB , unde Pkeinas este tensiunea colector-emițător a tranzistorului VT în modul de saturație; Peb - tensiunea emițătorului-bază a tranzistorului VT Orez Scheme ale dispozitivelor de reglare ale stabilizatorilor de tensiune Pentru dispozitivul de control din fig este adevărat: Uypmin \u d ikeinas + VeBZ + Weng, unde Vebs este tensiunea emițătorului de bază a tranzistorului VTZ În schemele dispozitivelor de control din fig , c, d, e, se folosește o sursă suplimentară de tensiune VDOp, datorită căreia se reduce căderea minimă de tensiune Pentru schema din fig , în avem: Uypmin \u d VkE nas + VeBZ- Pentru schema din fig , g tensiune Vurshchip este determinată de dependență Uypmin \u d VkESnas- În circuitul unui dispozitiv de comandă cu simetrie suplimentară și un stabilizator de curent ST din fig , d avem: Uypmin=Ufi +ikeinas- În acest caz, se realizează o scădere a Uypmin datorită faptului că, cu simetrie suplimentară, tensiunea de saturație IIkei us este mai mică decât tensiunea bază-emițător Ueoi- Includerea unui stabilizator de curent care reglează sursa de tensiune suplimentară în circuitul dispozitivului (Fig , e) reduce căderea de tensiune, a cărei valoare minimă este egală cu Uypmin = Ufi + ikeitip ~ Vdots, în acest caz, trebuie respectată următoarea condiție: Udop â Ub + ikeitip ~ Uk - Când această condiție este îndeplinită, tensiunea Uypmin poate fi redusă la o valoare apropiată de ikeinas În stabilizatoarele de tensiune de compensare cu tensiuni de ieșire de până la V, stabilizatoarele integrate din seria EN sunt utilizate pe scară largă [ , ] Există trei tipuri de stabilizatori integrati pentru surse de alimentare: ) cu tensiune de ieșire reglabilă ( EN A B; EN A B; ENZ ; EN ); ) cu o tensiune fixă, care, dacă este necesar, poate fi reglată cu ajutorul unui divizor de tensiune extern ( EN A, B, C, D); ) cu o tensiune de ieșire fixă ( EN A,B,V,G; EN A,B,V; EN A,B,V) Stabilizatoarele de tensiune integrate cu o tensiune de ieșire fixă sunt microcircuite complete funcțional Sunt mai puternice decât primele două tipuri În plus, stabilizatorii de al treilea tip măresc fiabilitatea mijloacelor electronice datorită unui număr mic de pini (trei sau patru) și nu necesită componente externe suplimentare Mai jos sunt circuitele pentru pornirea stabilizatorilor de tensiune integrati Principalii parametri ai microcircuitelor din seria sunt prezentați în tabel și Pentru a obține tensiunile de ieșire specificate și pentru a îmbunătăți modul de funcționare, componente suplimentare sunt conectate la microcircuit Pe fig prezintă circuitul principal pentru pornirea microcircuitelor EN A, B și EN A, B Tabelul Parametrii regulatoarelor de tensiune integrate din seria EN cu tensiune de ieșire reglabilă Simbol Parametri de clasificare în condiții climatice normale Curentul de ieșire (A) la temperatura carcasei (*С) Domeniu de tensiune de intrare, V Simbol de caz Tensiune minimă de ieșire, V Tensiune maximă de ieșire, V Instabilitatea tensiunii, %/V, nu mai mult de Instabilitatea curentului, WA, nu mai mult de Căderea minimă de tensiune, V, nu mai mult de - TO- de la - la + de la- la + de la-la + + EN A , , , * , " nu mai mult de , *" de la la - EN B , , EN A , , nu mai mult de - EN B , , ENZ , , , - - , de la la , - EN , , EN minus minus , , , - - , - de la - la - - EN minus , , minus , , , - - - - - de la - la - , , - EN , , , , , - - - , - de la la , EN minus minus , - - - , - de la - la - , - EN până la * Pentru circuite cu tensiuni de intrare separate la minus 'C ** Pentru circuite cu o tensiune de intrare comună la minus "C *** La Рras Tabelul Parametrii stabilizatorilor de tensiune integrati seria EH cu tensiune de ieșire fixă Simbol Parametri de clasificare în condiții climatice normale Curentul de ieșire (A) la temperatura carcasei (*С) Domeniu de tensiune de intrare, V Simbol de caz Tensiune nominală de ieșire, V Toleranță de setare a tensiunii de ieșire, % instabilitate tensiune, %/V instabilitate curent, %/A Cădere minimă de tensiune, V - de la - la + de la - la + de la - la + + EN A EN B ± , , vezi fig nu mai mult de - sau EN V V - EN G EN A , EN B ± , , * , + , - EN V ± , , , ** - EN G , EN A nu mai mult de - sau - EN B ± , , , - - , - , EN V EN A nu mai mult de - sau - EN B ± , , , , - , - , EN V * Pe canalul pozitiv ** Pe canalul negativ Orez Circuitul principal pentru pornirea IC tip EN Pentru a crește stabilitatea microcircuitelor, se recomandă includerea condensatoarelor nepolare C și C cu o capacitate de , μF între pinii și (pin - de la sursa de tensiune de referință internă) și pinii și Rezistoarele R și R formează un divizor al tensiunii de ieșire reglabilă, R - rezistor de sarcină, C și C sunt condensatori de corecție Curentul divizorului de tensiune trebuie să fie de cel puțin , mA, iar curentul prin rezistența R trebuie să depășească curentul divizorului Capacitatele tipice ale condensatoarelor la niveluri de tensiune de ieșire sub V sunt: C \u e , μF; SZ \u d ( ) uF La niveluri de tensiune de ieșire peste V, capacitățile condensatoarelor sunt selectate din condițiile: C > pF; SZ > uF Circuitul stabilizator din fig funcționează așa Când tensiunea de ieșire deviază, o parte din ea de la divizorul Rl, R este alimentată la pinul al microcircuitului, unde este comparată cu tensiunea de referință internă Uon \u d ( , ± , ) V Semnalul diferenței rezultat este amplificat de un amplificator diferenţial şi alimentat la baza tranzistorului compozit de reglare O modificare a curentului de bază al componentei de reglare duce la o modificare compensatoare a tensiunii de ieșire la pinul al microcircuitului, ceea ce asigură menținerea tensiunii la sarcină în limitele specificate Pentru a îmbunătăți stabilitatea tensiunii de ieșire, în divizorul de tensiune este introdusă o diodă Zener VD (Fig ) În acest caz, abaterea tensiunii de ieșire AUBbiX este dată de: div = di + di s> unde dio s este tensiunea de feedback care vine de la divizor la pinul al microcircuitului; Rvd este rezistența diferențială a diodei Zener Orez Circuit stabilizator cu caracteristici de ieșire îmbunătățite Tensiunea de ieșire a diodei Zener este: Ugbix=UctUon, unde UCT este tensiunea de stabilizare a diodei zener VD ; uop este tensiunea de referință internă a microcircuitului Rezistorul de reglare R este selectat din condiția: R U optip unde AUct este abaterea tensiunii de stabilizare a diodei Zener Dioda VD , conectată între pinii și , servește la protejarea microcircuitului atunci când tensiunea de intrare este oprită Cu scăderi mici de tensiune pe microcircuitul EN (mai puțin de , V), proprietățile de stabilizare ale acestuia se deteriorează, deoarece există o repartizare a valorilor tensiunilor reziduale ale stabilizatorilor de curent în circuitele sursei de tensiune de referință și ale amplificator diferenţial în microcircuit În acest caz, punctul de funcționare al tranzistorului stabilizator de curent se deplasează din regiunea activă în regiunea de saturație, ceea ce duce la o scădere stabilă a tensiune de referință Pentru a reduce tensiunea de referință pe microcircuit fără a compromite stabilitatea acestuia, stabilizatorul este realizat cu tensiuni de intrare separate UBXi și UBX (Fig ) Într-un astfel de circuit, diferența de tensiune UBX - OUT = , V, ceea ce crește eficiența stabilizatorului VD - MP R Orez Schema unui stabilizator cu o sursă de alimentare separată Tensiunea UBXi este stabilizată preliminar și alimentată la intrarea sursei de referință (pin ) În acest caz, trebuie îndeplinită următoarea condiție: UBX S UBX Tensiunea de ieșire este reglată de rezistența R , a cărui valoare ar trebui să fie de aproximativ kOhm Rezistorul R este ales egal cu , kOhm Atunci când îl alegeți, trebuie să țineți cont de faptul că în domeniul de răspândire a tensiunii de referință U op, CURENT al divizorului de ieșire R , R trebuie să fie de cel puțin , mA Regulatoarele integrate de tip EN și EN pot fi utilizate pentru a construi un circuit regulator paralel, unde sunt folosite ca nod de comparație cu o tensiune de referință și amplificarea semnalului de eroare Componenta de control în acest caz conține un tranzistor extern suplimentar, rezistențe și o diodă zener, ceea ce face posibilă furnizarea defazării semnalului de nepotrivire necesar pentru a obține feedback negativ într-un stabilizator paralel (Fig ) Când curentul la ieșirea microcircuitului (pin ) se modifică, sub acțiunea semnalului de feedback furnizat pinului , curentul se modifică prin tranzistorul de reglare al microcircuitului În paralel cu acest tranzistor al microcircuitului, este conectat un circuit al diodei zener VD și joncțiunea bază-emițător a tranzistorului VT Prin urmare, atunci când curentul prin tranzistor se modifică, microcircuitul se schimbă - Curentul Xia prin dioda Zener VD , curentul de bază și curentul de colector al tranzistorului VT , precum și modificările curentului de sarcină și curentul de colector al tranzistorului VT au semne diferite Diferența de tensiune UBX și UBbIX este alocată rezistorului de balast de stingere R , prin care trece curentul total Іiz: ІНЗ = ІКVT + Icon + Idel + Iout, unde Іkѵті este curentul de colector al tranzistorului; Ipotr - curent consumat de stabilizatorul integral; Idel - curent divizor tensiune de ieșire; IOUT - curent de sarcină Orez Circuit regulator de tensiune paralel Într-un regulator de tensiune paralel, trebuie îndeplinite următoarele condiții: Іkz De la Rras •adaugă' ІКVТІmax UBix - Rras add' unde Рras dop este puterea de disipare admisă a rezistorului R și a tranzistorului VT ; Ikvtishah - curentul de colector al tranzistorului VT la curentul de sarcină Iout = O- Rezistența rezistorului R este determinată de formula: R - ~ UVD ~ ^ev , (Іout max /Рпііп) + eev/Rl unde UBxmin este tensiunea minimă de intrare a stabilizatorului; Uvdi - tensiunea de stabilizare a diodei zener VD ; Peb - tensiunea emițător-bază a tranzistorului VT ; Ivyshah - curent maxim de sarcină; (Зтіп - valoarea minimă a câștigului static al tranzistorului VT Rezistorul R este determinat ținând cont de faptul că la curentul maxim de sarcină, curentul de colector al tranzistorului VT are o valoare minimă a Ictip: o TseBRtype -tv - |- IvDlmin Pmin - ІКtіp Pentru microcircuitul EN A, B, tensiunea de stabilizare a diodei zener VD este selectată în V ID unde Id este curentul divizorului de ieșire Pentru orice valoare de tensiune UOn, curentul divizorului Id > , mA Tensiune maximă de ieșire UBMxmax Ioutmax UBx ~ Uft = UBX R (lKVTlmin Iout "b Id "b Ipotr), unde Ur este căderea de tensiune pe rezistorul R Valoarea maximă a rezistențelor R și R : /t>s Uabtxmax~Uonmin -b rtOJmax - ț IAD SAU (R -R )max - Ubx NC(Іoutshah + ІКVТІпцп Id Ipotr) Uonmin ID Circuitul stabilizatorului cu tensiunea de ieșire de polaritate negativă este prezentat în fig , unde stabilizatorul integral este conectat în paralel cu sarcina Rezistența dinamică a tranzistorului VT se modifică atunci când se modifică curentul de sarcină Rezistorul R este sarcina elementului de reglare al microcircuitului, care funcționează în modul de amplificare Circuitul din fig după cum urmează Când curentul de sarcină se modifică, tensiunea de ieșire se modifică, care este transmisă prin divizorul R , R , R la pinul de feedback al microcircuitului, amplifică și modifică căderea de tensiune pe rezistorul R Tranzistorul VT amplifică schimbarea tensiunii la rezistorul R și o transmite circuitului de bază al tranzistorului VT Curentul tranzistorului VT se modifică astfel încât să compenseze modificarea tensiunii pe sarcină Rezistorul R determină curentul de funcționare prin dioda zener VD : Rj Cvhtip ~ Uypi IvDlmin + Iregmax unde Uvdi este tensiunea diodei zener VD ; Іreg max - curentul maxim al elementului de reglare al microcircuitului La sarcină CURENT Ivy max- Valorile lui Iregmax, R și R se găsesc din expresia: t IEBVT ^UEBVTI IOUT Iregmax- R + R + > \ unde IIEBVT și IIEBVT sunt tensiunile emitor-bază ale tranzistoarelor VT și, respectiv, VT ; Рѵті și рVTг sunt câștiguri statice ale tranzistorilor VT și, respectiv, VT Trebuie luat în considerare faptul că Ireg este de mA Rezistorul de limitare R este selectat ținând cont de faptul că tranzistorul VT nu ar trebui să intre în saturație la curentul de sarcină Iout: p l Uaxmin - (PeKVT tip + NeBVTi) R S -ț " lKVT max unde UoKVT min este tensiunea minimă emițător-colector a tranzistorului VT , la care funcționează în regiunea activă; ІkVTgmax - curentul maxim al tranzistorului VT la curentul de sarcină Iout Tensiunea Uvdi a diodei zener VD este în: V , uF; C > , uF; SZ > , uF Și I EI Orez Circuitul principal pentru pornirea microcircuitelor ENZ, Rezistențele rezistențelor R și R sunt selectate după formula: tt Uq c(R + R ) U out R unde u s este tensiunea de feedback aplicată la ieșirea ; Uo c = ( , ± , ) V Curent minim divizor ( , ± , ) A Când curentul de ieșire Iout se modifică în intervalul , uF; C > , uF; SZ > , uF Orez Schema de pornire a microcircuitelor ENZ, folosind protecție termică Rezistorul R este limitativ și servește la reglarea pragului de protecție termică în domeniul de temperatură al carcasei microcircuitului de la la °C Valoarea medie a rezistenței rezistorului R se calculează prin formula: R = IkOhm la • Korp - , ' - , • k • Corp unde coeficientul k = , I/'C, Tcorp - temperatura carcasei la care trebuie activată protecția termică Valoarea temperaturii Тcorp este aleasă ținând cont de câmpul de împrăștiere prezentat în fig și puterea de disipare admisă Circuitul de pornire a unui microcircuit cu un circuit intern de protecție la supracurent este prezentat în fig Rezistorul de limitare R se calculează prin formula: DO M - N - , (UBx - uRHx) -tvZ-y> Іpor unde M = , V și N = , Ohm-IPoR sunt valori determinate de parametrii microcircuitului; t , Рpacmax " " Ithor = ~t este pragul curentului de ieșire la care ivh - ivh se declanșează circuitul de protecție; Іpor - Іvy pred- KI com sau''C Orez Dependența rezistenței rezistorului R de temperatura carcasei microcircuitului ENZ, g- f "I uix = Lci " Ly Ei jr R U" L Orez Circuit de comutare IC cu circuit intern de protecție la supracurent Regulatorul de tensiune cu curent de ieșire crescut folosește un tranzistor extern VT (Fig ) Orez Schemă de pornire a unui microcircuit cu un tranzistor extern pentru a crește curentul de ieșire Capacitatele condensatoarelor C , C și C sunt selectate în mod similar cu circuitul din fig Între pinii și este permisă includerea rezistența Rl, a cărei rezistență este determinată de parametrii tranzistorului VT În fig Când interferența de la un circuit extern intră în circuitul de feedback (pinii și ), microcircuitul ENZ (sau EN ) poate intra într-un mod stabil necontrolat, în care UBbtx = UBX Orez Schema de pornire a microcircuitelor în prezența interferențelor în bucla de feedback Pentru a preveni intrarea microcircuitului într-un mod stabil necontrolat, se recomandă conectarea unui limitator de tensiune la nivelul ( , , ) V la pinii și Probabilitatea ca microcircuitul să intre într-un mod necontrolat crește dacă UBX > , UBBIX Capacitatea condensatorului de corectare C trebuie să fie de cel puțin , uF Capacitatea condensatorului de ieșire C este selectată nu mai puțin de , μF Dioda zener VD este selectată cu o tensiune de stabilizare ist = ( , , ) V Dioda de izolare trebuie să aibă o cădere de tensiune directă Unp Іsttype unde Isttt este curentul minim de stabilizare al diodei zener Circuitul principal pentru pornirea microcircuitelor EN A, B, C, D este prezentat în fig Circuitul de comutare pentru valori crescute ale tensiunii de ieșire este prezentat în fig În acest circuit, rezistența rezistorului R este selectată din raport (UBbIX - out m) R -, UBblX M + IPOT * Rl unde ITout m este tensiunea de ieșire a microcircuitului, V; Ipot - curent de consum al microcircuitului, A; R = Ohm Orez Circuitul principal pentru pornirea microcircuitelor EN A G Orez Schema de pornire a microcircuitelor EN A G pentru valori crescute ale tensiunii de ieșire Dependența puterii maxime disipate de temperatura carcasei este prezentată în fig , iar dependența puterii maxime disipate de temperatura ambiantă fără radiator este prezentată în fig Dependența tensiunii minime de intrare de curentul de ieșire este prezentată în fig Circuitul regulator de tensiune cu tranzistor shunt și limitare de curent este prezentat în fig Curentul maxim admisibil al microcircuitului este crescut datorită tranzistorului VT Curentul de prag Ithr la declanșarea protecției împotriva suprasarcinii de curent are o extindere determinată de o extindere semnificativă a câștigului static al tranzistorului VT Prin urmare, pentru a limita curentul la un anumit nivel în timpul suprasarcinilor, în circuit sunt introduse un tranzistor VT și un rezistor R Schema funcționează după cum urmează Cu o valoare scăzută a curentului de sarcină, căderea de tensiune pe rezistorul R este mică și tranzistorul VT este închis Odată cu creșterea curentului de sarcină, căderea de tensiune pe rezistorul R crește și tranzistorul VT se deschide, iar curentul intră în sarcină în două moduri: prin microcircuit și prin tranzistorul shunt VT La o anumită valoare a curentului, căderea de tensiune pe rezistorul R deschide tranzistorul VT , deturnând joncțiunea emițător-bază a tranzistorului VT Din acest motiv, curentul este limitat la un anumit nivel chiar și cu un scurtcircuit în sarcină, iar microcircuitul este deconectat de la scurtcircuit prin propria protecție internă Orez Dependența puterii maxime de disipare a microcircuitelor EN A G de temperatura carcasei Orez Dependența puterii maxime de disipare a microcircuitelor EN A G de temperatura ambiantă fără radiator Orez Dependența tensiunii minime de intrare de curentul de ieșire Orez Circuit tranzistor shunt cu limitare de curent Dezavantajul circuitului din fig , este o creștere a diferenței minime dintre tensiunea de intrare și de ieșire cu aproximativ , V la curentul maxim de sarcină În diagrama din fig , acest dezavantaj este oarecum redus (diferența de tensiune minimă indicată crește doar cu valoarea UEBvt = = , V Orez Circuit cu diferență redusă între tensiunile de intrare și de ieșire Principalele circuite de pornire a microcircuitului EN sunt prezentate în fig și În acest caz, este permisă conectarea sarcinii la unul dintre canale sau la două canale simultan Orez Circuitul principal pentru pornirea microcircuitului EN EN Orez Circuitul principal pentru pornirea microcircuitului EN fără selectarea capacităților condensatorului Când conectați sarcina numai la canalul pozitiv, tensiunea de intrare UBX pe canalul negativ trebuie să fie |UBx| > |UBbix| " |ipdtype| , unde uvyX este tensiunea de ieșire la ieșirea negativă; Sub - căderea minimă de tensiune la ieșirea negativă Când sarcina este conectată numai la canalul negativ, tensiunea de intrare pe canalul pozitiv poate fi redusă la V Când sarcina este conectată simultan la două canalele, microcircuitele pot funcționa cu o tensiune de intrare asimetrică pe canale sau cu o sarcină asimetrică a canalelor cu un curent de ieșire În acest mod, raportul |UBxmin| ~ |UBbix| + |Ppdt p| Valorile capacității condensatoarelor din diagrama din fig sunt selectate luând în considerare caracteristicile de proiectare ale SRE, adică ținând cont de lungimea fasciculelor, marca de fire și cabluri, tipuri de conectori Pentru condensatoarele C , C , C , C , capacitățile sunt selectate în intervalul ( , ) μF, pentru condensatoarele C , C - în intervalul ( , , ) μF Capacitatele condensatoarelor din circuitul din fig , sunt: C \u e μF; C > uF; SZ \u d ( , , ) μF; C \u d ( , , ) μF; C > uF; C > uF Acest lucru nu necesită selectarea capacităților condensatorului Pe fig prezintă un circuit pentru reglarea tensiunii de ieșire a canalelor pentru a reduce tensiunea în intervalul de la -o, s la -o V sau de la minus -o și la minus -o V În acest circuit, rezistența R este conectată între pinii și ai microcircuitului Pentru a regla tensiunea de ieșire a canalelor atunci când tensiunea crește în intervalul de la + la + V sau de la minus + la minus + V, rezistența R este conectată între pinii și ai microcircuitului ( Fig ) Orez Schema de reglare a tensiunii de ieșire a canalelor pentru a reduce tensiunea Pe fig arată dependența puterii maxime de disipare a cipul EN de temperatura carcasei În fig și Orez Schemă de reglare a tensiunii de ieșire a canalelor pentru a crește tensiunea Orez Dependența puterii maxime de disipare a cipul EN de temperatura carcasei Orez Circuitul de comutare al microcircuitului EN cu un tranzistor shunt și limitare de curent Circuitul principal pentru pornirea cipului EN este prezentat în fig , unde valoarea capacității condensatorului C trebuie să fie de cel puțin , μF Pe fig arată dependența disipării puterii de temperatura carcasei Stabilizatoarele de tensiune cu un tranzistor shunt și limitarea curentului folosind IC EN sunt realizate în mod similar cu circuitele din Fig și Orez Regulator de tensiune cu tranzistor shunt si limitator de curent Orez Circuitul principal pentru pornirea microcircuitului EN Orez Dependența disipării de putere a microcircuitului EN de temperatura carcasei Luați în considerare calculul circuitului din fig folosind un cip EN cu o tensiune de intrare de V, o tensiune de ieșire de V și un curent de ieșire de A Circuitul trebuie să asigure limitarea curentului la un anumit nivel în cazul unui scurtcircuit în sarcină Ca regulator de tensiune integrat, selectăm un microcircuit de tip EN B Tranzistorul VT este selectat din condiția de disipare a puterii eliberate în modul de scurtcircuit sarcina zumzăiată Circuitul de limitare a curentului este calculat cu un curent de sarcină maxim de A Când sarcina este scurtcircuitată, puterea este eliberată în tranzistorul VT PVT = I/O = • = W Ținând cont de variația parametrilor componentelor circuitului limitator (tensiunea la joncțiunea emițător-bază a tranzistorului VT și rezistența rezistorului R ), se recomandă creșterea acestei puteri cu % și luarea Рѵтг \u d , - \u d W Ca tranzistor VT , selectăm dispozitivul T , al cărui câștig static este P = la curentul colectorului Ik = A Curentul de bază în acest caz Іb (tm) \u d e + і \u d io + \u d M L- Luând în considerare variația parametrilor de tensiune ai tranzistorului PEV VT și rezistența rezistorului R , creștem curentul de bază al tranzistorului VT cu %: ibvt = , - , = , A Ca tranzistor VT , selectăm un dispozitiv de tip T Pentru a-l transfera în starea deschisă, căderea de tensiune pe rezistorul R trebuie să fie de cel puțin , V Pe baza acestui fapt, rezistența rezistorului R w \u d ieBVT \u d ^ \u d ; Ohm iKmax □ Curentul minim de sarcină, al cărui exces duce la tranziția tranzistorului VT la starea deschisă, este egal cu tіv, unde coeficientul nі este selectat în intervalul , , Dacă luăm m = = , , atunci rezistența rezistorului R va fi: ІЭБВТ , s K g R = = -= , Ohm SHIBVT , ■ , Circuitul principal de pornire a regulatorului de tensiune integrat EN este prezentat în fig Orez Circuitul principal pentru pornirea stabilizatorului integrat EN Tensiunea de intrare a microcircuitului în intervalul de temperatură a carcasei de la minus la + °C este de V În intervalul de tensiune de intrare de la la V, tensiunea de ieșire a microcircuitului poate scădea la zero datorită operației de protecție În toate condițiile de funcționare, capacitatea condensatorului C trebuie să fie de cel puțin , microfarads Capacitatea condensatorului C \u d uF Durata TfR a frontului tensiunii de intrare nu trebuie să fie mai mică decât cele prezentate în Fig , la = , uF Dependența puterii maxime disipate de temperatura carcasei este prezentată în fig Orez Dependenţa duratei frontului tensiunii de intrare de curentul de ieşire la temperatura carcasei: a - ( ± ) "C; b - °C Orez Dependența disipării de putere a microcircuitului EN de temperatura carcasei Cipul are protecție încorporată împotriva scurtcircuitului și supracurentului Dependența tensiunii de ieșire de curentul de ieșire atunci când circuitul de protecție împotriva supraîncălzirii cristalului este pornit este prezentată în fig Zona umbrită din figură indică răspândirea parametrului pentru % dintre microcircuite la o temperatură ambientală de ( ± ) ° C și un raport dintre UBX de intrare și tensiunile de ieșire și de ieșire: ivx = uVbp £ + , V Orez Dependența tensiunii de ieșire de curentul de ieșire atunci când circuitul de protecție este pornit Circuitul principal de pornire a stabilizatorului de tensiune integrat EN este prezentat în fig În toate condițiile de funcționare, valoarea capacității C trebuie să fie de cel puțin , μF pentru tantal și de cel puțin μF pentru condensatoarele din aluminiu, iar valoarea capacității C trebuie să fie de cel puțin μF pentru tantal și de cel puțin μF pentru condensatoarele din aluminiu Sunt permise numai condensatoarele electrolitice Orez Circuitul principal pentru pornirea microcircuitului ESh Alegerea divizorului de tensiune de ieșire se face în următoarele condiții: ) curentul divizorului trebuie să fie de cel puțin ( , ± , ) mA; ) rezistențele rezistențelor R și R ar trebui determinate de dependență Uo c (R + R ) uout = P ' unde Uo c este tensiunea de feedback la pinul , Uo c = ( , ± , ) V Pe fig prezintă o diagramă de pornire a microcircuitului EN cu un semnal extern Rezistența rezistorului R este selectată în conformitate cu raportul R = (Voff / Ioff) ~ Rbh, unde uOff este tensiunea sursei externe de semnal pentru oprirea microcircuitului; și oprit - V; off - , mA; RBB - rezistor intern în microcircuit; Rbh \u d ( , ± , ) kOhm Orez , Schema de pornire a microcircuitului EN cu un semnal extern Circuitul de pornire a stabilizatorului integrat EN cu un tranzistor extern pentru creșterea puterii de ieșire este prezentat în fig , Orez , Circuit regulator de tensiune cu un tranzistor extern pentru a crește puterea de ieșire Rezistențele rezistențelor Rl și R sunt determinate de formulele: Rl = UBbIX / , mA, unde R = , kOhm; iop = , V R = R vai Castigat Circuitul de comutare al microcircuitului EN cu tranzistor shunt este prezentat în fig , Rezistența rezistorului R se găsește din expresia: Orez , circuit regulator de tensiune tranzistor shunt Circuitul principal de pornire a stabilizatorului de tensiune integrat EN este prezentat în fig , Tensiunea de intrare în intervalul de temperatură a carcasei de la minus la °C este selectată în ( , ) V Disiparea puterii la temperatura carcasei de la minus la °C este de W; Orez , Circuitul principal pentru pornirea microcircuitului EN °C este W Pe fig Figura arată dependența de frecvență a coeficientului de netezire a ondulației ksr Această dependență caracterizează proprietățile de filtrare ale microcircuitului în următoarele condiții: Orez , Dependența de frecvență a factorului de netezire a ondulației Circuitul principal de comutare al cipului EN este prezentat în fig , Intervalul de tensiune de intrare admisibil este de la la V Puterea disipată la temperatura carcasei de la minus la °C nu depășește W, la temperatura carcasei de °C nu depășește , W Orez , Circuitul principal pentru pornirea stabilizatorului de tensiune integrat EN Circuitul principal de pornire a stabilizatorului de tensiune integrat EN este prezentat în fig , selectați tensiunea de intrare variază de la la V Puterea disipată la temperaturi de la minus la ° C nu depășește W, la o temperatură a carcasei de ° C nu depășește , W Orez , Circuitul principal pentru pornirea regulatorului de tensiune integrat EN Proiectări de stabilizatoare de tensiune integrate seria EN O vedere generală a microcircuitelor EN și EN este prezentată în fig , Scopul pinilor microcircuitului (carcasa cermet tip - ): - filtrare; - intrare ; - tensiune de referință; - general; - comutator; si - protectie curenta; - reglaj ieșire; - iesire ; - iesire ; - intrare Greutatea nu este mai mare de , g Orez , Vedere generală a microcircuitelor EN și EN din pachetul - Pe fig arată o vedere generală a microcircuitelor ENZ, EN , EN și EN Scopul pinii microcircuitului (carcasa cermet - ): - protectie; - feedback; - comutator; - general; și - corectare; - ieșire; - intrare Greutatea nu este mai mare de g În fig , Scopul pinii microcircuitului (carcasa cermet - ): - iesire; - general; - corectare; - intrare Orez , Vedere generală a microcircuitelor ENZ, EN , EN și EN Orez , Vedere generală a microcircuitelor EN , EN , EN , EN și EN Pe fig arată proiectarea microcircuitelor EN și EN Ieșirile microcircuitului au următorul scop funcțional: ieșirile , , și sunt alimentate cu tensiune de alimentare; concluziile , , si - intrare protectie curent; pinii , , și sunt ieșiți, pinii , , și sunt intrare de reglare a tensiunii (intrare semnal de feedback de la divizorul de tensiune de ieșire); concluziile , , și servesc pentru corectare; concluziile și sunt generale Orez , Vedere generală a microcircuitelor EN și EN Chipurile din seria EN cu design fără ambalaj sunt furnizate pe o placă comună în conformitate cu documentul de reglementare RD - Tipurile de microcircuite fără pachete sunt indicate în tabel Tabelul Chip-uri din seria EN cu design cu cadru deschis Simbolul microcircuitului Denumirea desenului cristalului Dimensiunile cristalului, MM X mm B EN - SB , x , B EN V- B EN G- B EN A- B EN B- B EN V- B EN A- B EN B- B EN V- SB x Când lipiți cipurile la un radiator în ansambluri hibride, se recomandă utilizarea foliei de aur JI cu o grosime de microni Radiatorul trebuie să aibă un aur acoperire cu o grosime de minim microni Temperatura de lipire nu este mai mare de "C pentru un timp de cel mult s Ca concluzii, se recomanda sarma de aur cu diametrul de , mm, nota În timpul instalării, se recomandă conectarea bornelor prin sudare prin compresie termică la o temperatură de ( ) ° C pentru un timp de ( , , ) s Nu este permis contactul radiatorului microcircuitului cu elementele purtătoare de curent ale echipamentului Regulatoarele de tensiune integrate din seria KR EN sunt proiectate pentru condiții de funcționare mai puțin severe în comparație cu seria EN Principalii parametri ai stabilizatorilor integrati pe scară largă din seria KR EN sunt rezumați în tabel și Circuitul principal pentru pornirea microcircuitelor de tipurile KR EN și KR EN este prezentat în fig , O diagramă a utilizării acestor microcircuite cu includere separată este prezentată în fig , Tranzistoarele externe sunt utilizate pentru a crește curentul de ieșire al stabilizatorilor de tensiune (Fig ) Orez , Circuitul principal de comutare al IC tip KR EN și KR EN Orez , Schema de pornire a circuitului integrat de tip KR EN și KR EN cu alimentare separată Tabelul Parametrii stabilizatorilor de tensiune integrati reglabili din seria KR EN Simbol microcircuit Parametri de clasificare în condiții climatice normale Curentul de ieșire (A) la temperatura carcasei (*C) Căderea minimă de tensiune, V Tensiune de intrare, V Simbol carcasă Tensiune de ieșire, V Minim Maximum După tensiune, %/V După curent, %/A (când se modifică curentul de ieșire, A, nu mai mult) De la minus la De la minus la KR EN A , , ( , ) , - , * , " nu mai mult de - KR EN B , , ( , ) KR EN V , , ( , ) KR EN G , , ( , ) KR EN A , , ( , ) nu mai mult de KR EN B , , ( , ) KR EN V , , ( , ) KR EN G , , ( , ) KR EN A , , , , ( , ) , - , de la la KT- - KR EN B , ( , ) , - KR EN , , , - , * ** de la , la - KR EN A minus , minus , , , ( , ) , - , de la minus la minus KT- - KR EN B , , ( , ) , - KR EN A , , , , ( , ) - fig de la , la KT- KR EN B , ( , ) - * Pentru circuite cu tensiuni de intrare separate ** Pentru circuite cu tensiune de intrare comună Tabelul Parametrii stabilizatorilor de tensiune integrati din seria KR EN cu o tensiune de ieșire fixă Simbolul microcircuitului Parametri de clasificare în condiții climatice normale Curentul de ieșire (A) la temperatura carcasei CC) Căderea minimă de tensiune, V Tensiunea de intrare, V, nu mai mult de Simbol caz Tensiune de ieșire, V Instabilitate de tensiune, %/V Instabilitate de curent, %/A (când se modifică curentul de ieșire, A, nu mai mult) De la minus la De la minus la De la minus la De la minus la KR EN A , ( , ) , KR EN B Yu , KT- - KR EN V Yu ( ) KR EN G ± , KR EN A KR EN B , , , ( , ) , KR EN V , , KT- - KR EN G KR EN D , , , ( , ) , KR EN E KR EN A KR EN B , , , ( , ) , KR EN V , , KT- - KR EN G KR EN D , , , ( , ) , KR EN E KR EN A , , , , , ± , - KR EN B C Orez , Circuit stabilizator cu un tranzistor extern pentru a crește curentul de ieșire Circuitul principal de comutare al microcircuitului KR EN este prezentat în fig și parametrii săi electrici din tabel Orez , Circuitul principal pentru pornirea cipului KR EN Tabelul Parametrii electrici ai cipului KR EN Numele parametrului, unitatea de măsură Valorile parametrilor Temperatura ambiantă, 'С EN A EN B EN V EN G nici mai puțin nici mai puțin nici mai puțin nici mai puțin nici mai puțin nici mai puțin nici mai puțin Tensiune maximă de intrare, V De la minus la Tensiune de intrare minimă, V În conformitate cu Fig Tensiune de ieșire B , , , , , , , , Curent maxim de ieșire, A , , , , De la minus LA , , , , + Instabilitate de tensiune, %/V , , , , De la minus la Coeficient de temperatură de tensiune, %/'С , , , , Instabilitate curentă, %/A , , , , Consum de curent, mA Putere maximă disipată, W De la minus LA + Dependența tensiunii minime de intrare de curentul de ieșire este prezentată în fig , Dependența puterii maxime disipate de temperatura ambiantă este prezentată în fig , Rezistența termică tipică de la cip la pachet este de , °C/W Rezistența termică a cristalului-mediu este de , "C/W Circuitul principal de pornire a stabilizatorului KR EN din fig , microcipuri KR EN de la curentul de ieșire Orez , Dependența puterii maxime de disipare a microcircuitului KR EN fără radiator de temperatura ambiantă Orez , Circuitul principal pentru pornirea cipului KR EN Circuitul principal de comutare al stabilizatorului KR EN este prezentat în fig , Pe fig și arată dependența puterii maxime admisibile a microcircuitului de temperatură și dependența coeficientului de netezire a ondulației tensiunii de ieșire de frecvență Orez , Circuitul principal pentru pornirea cipului KR EN Orez , Dependența de disipare a puterii maxime admisibile a microcircuitului KR EN de temperatură Orez , Dependența factorului de netezire a ondulației al cipului EN de frecvență Stabilizatorul de tensiune reglabil integrat cu polaritate pozitivă KR EN asigură un interval de tensiune de ieșire de la , la V Circuitul principal de comutare este prezentat în fig , Stabilizator de tensiune reglabil integrat neambalat de polaritate pozitivă KB EN - cu tensiune de ieșire VD Orez , Circuitul principal pentru pornirea stabilizatorului KR EN tensiune de la , la V și un curent de ieșire de , A este proiectat pentru instalarea în microcircuite hibride de surse de alimentare Vederea generală a stabilizatorului este prezentată în fig , Este proiectat pentru funcționare la temperaturi de la minus până la °C Domeniul de tensiune de intrare este ( ) V Gama de curent de ieșire este selectată în intervalul de la , la , A Puterea disipată nu trebuie să depășească W Instabilitatea tensiunii nu depășește , %/V, instabilitatea curentului nu depășește , %/A O dependență tipică a factorului de netezire a ondulației tensiunii de ieșire de frecvență este prezentată în fig , în condițiile: Hin = V; Ubbix = Uabtxmin = ( , , ) Bj Iout = mA Capacitatele de intrare ȘI de ieșire sunt selectate egale cu microfaradi Orez , Vedere generală a stabilizatorului de tensiune fără cadru KR EN - treizeci IO Orez , Dependența de frecvență a factorului de netezire a pulsațiilor ksr Stabilizatorul integral de tensiune reglabil cu polaritate pozitivă KR EN este proiectat pentru intervalul de tensiune de ieșire de la , la V la un curent de ieșire de până la mA Circuitele de pornire a microcircuitului KR EN în timpul funcționării sunt prezentate în fig , , 'afară Orez , Circuitul principal de comutare al microcircuitului KR EN pentru valori ale tensiunii de ieșire de la la V Orez , Circuitul principal de comutare al microcircuitului KR EN pentru valori ale tensiunii de ieșire de la la V Orez , Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN utilizând protecția internă a curentului Orez , Schema de pornire a cipului KR EN atunci când utilizați o sursă de alimentare separată Orez , Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN cu un tranzistor p-p-p extern de putere Orez , Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN cu un tranzistor p-n-p de putere extern Orez , Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN cu reglare a tensiunii de ieșire în intervalul de la la (Ubx - V), Iout mA Orez , Polaritate negativă a stabilizatorului de tensiune Orez , Regulator de tensiune paralel Orez , Schema de pornire a microcircuitului printr-un semnal extern Formule pentru următoarele: până la V calculul tensiunii de ieșire la o valoare de Vai = [R /(Rl + R )] uop; până la V Vai = [ (Rl + R ) / R ] uop> unde Rl, R sunt valorile rezistenței rezistențelor divizor de tensiune; Vop \u d , ± , V În tabel arată valorile de rezistență recomandate ale rezistențelor divizor de tensiune pentru setarea tensiunilor de ieșire Tabelul Valori recomandate ale rezistenței divizorului de tensiune pentru setarea tensiunilor de ieșire Tensiune de ieșire, V Tensiune fixă de ieșire % Reglarea tensiunii de ieșire ± % R , kΩ R , kΩ R , kΩ Rezistor de reglare Rn, kΩ R , kΩ , , , , , , GG '° , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , D , , , , , , D , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Pentru reglarea tensiunii de ieșire, divizorul prezentat în circuitele de comutare este înlocuit cu divizorul prezentat în fig , Pentru a obține o tensiune de ieșire reglabilă în intervalele de la la V și de la la V, este necesar ca rezistența R să fie variabilă Orez , Divizor pentru reglare tensiunea de iesire Este permisă utilizarea altor valori ale rezistenței care diferă de cele indicate în tabel , pentru a obține valoarea necesară a tensiunii de ieșire În acest caz, tensiunea de ieșire este calculată conform formulelor de mai sus Circuitul principal de comutare al microcircuitului KR EN pentru valorile tensiunii de ieșire de la la V este prezentat în fig , Condensator de tensiune de referință C > μF, condensator de corecție C > pF, condensator de ieșire C > , μF Condensatoarele C și C sunt instalate dacă este necesar și servesc la suprimarea ondulațiilor și generarea de paraziți, pentru a reduce reducerea zgomotului tensiunii de ieșire Rezistorul de protecție a curentului este selectat din raportul: R \u d , V / Iport, unde Ipor este curentul, al cărui exces duce la funcționarea protecției curentului; R - rezistență de potrivire pentru a reduce coeficientul de temperatură al tensiunii și pentru a suprima generarea de paraziți; valoare recomandată R == (R -R ) / (Rl + R ) Rezistența R poate fi considerată egală cu zero La ieșirea circuitului, rezistorul de sarcină R este pornit Circuitul principal de comutare al microcircuitului KR EN pentru valorile tensiunii de ieșire de la la V este prezentat în fig , Alegerea componentelor se face similar cu schema din Fig , În fig , Rezistențele rezistențelor R și R ale divizorului de tensiune sunt date în tabel Rezistoarele R și R sunt divizorul pentru conectarea bazei tranzistorului de protecție Rezistorul R este un rezistor de sarcină Capacitatea condensatorului de corectare C > pF Rezistențele rezistențelor R , R , R sunt selectate după formulele: R = ; Ikz (I + și afară / Uob) - Ipor R \u d R f - T TR - - "i: eu eB eu R - ^out + ; ID unde ІІev = , V este parametrul microcircuitului; Ipor - curent în sarcină, al cărui exces duce la la acționarea protecției împotriva scurtcircuitului; Id - curent divizor R , R ; Id recomandat = , A; Ікз - curent rezidual la ieșirea microcircuitului în cazul unui scurtcircuit al sarcinii, selectat din condiția: ІКз = (Ppac / UBX) - Іpot- Circuitul pentru pornirea microcircuitului atunci când se utilizează o sursă de alimentare separată UBX pentru valorile tensiunii de ieșire niya de la la V este prezentată în fig , Tensiunea aplicată pinului nu trebuie să depășească tensiunea aplicată pinului , adică UbxI uF; C > pF; SZ \u d , uF Rezistorul R servește la încărcarea circuitului În fig , Scopul și valorile componentelor R R , C SZ corespund celor prezentate în fig , Rezistența rezistorului R este selectată din condiția: andOut / R = mA La calcularea circuitului de comutare, trebuie îndeplinite următoarele condiții: Ipor 'Ubx - PvT, ID°R Ț eu '-I-POT П VT UBx - Rras add' unde Ithr este curentul de prag, al cărui exces duce la funcționarea protecției împotriva scurtcircuitului; і іѵт - valoarea maximă a coeficientului de transfer de curent al tranzistorului VT ; Рѵт - disiparea puterii tranzistorului VT ; Рras dop - puterea de disipare maximă admisă a microcircuitului În fig , La calcularea circuitului, condițiile pentru circuitul din fig , Scopul și valorile componentelor R R , C SZ corespund celor prezentate în fig , Rezistorul R servește la închiderea curentului de scurgere al elementului de reglare al microcircuitului (selectat între ohmi) Rezistorul R servește la încărcarea circuitului Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN cu reglarea tensiunii de ieșire în domeniul de la la (UBX - V) la un curent Iout = mA este prezentat în fig , Scopul și valorile componentelor R , C C corespund celor prezentate în fig , Tensiunea ivx a sursei de alimentare suplimentare este selectată în ( ) V Rezistența rezistenței pentru închiderea curentului de scurgere al elementului de reglare al microcircuitului este recomandată în pre- afaceri ( ) Ohm Rezistențele rezistențelor R , R ale divizorului de tensiune de ieșire sunt selectate din condițiile: R R R +R , kOhm, Vai R A câștigat R Valori recomandate pentru rezistența divizorului de tensiune: Rl = R = kΩ ± % Rezistorul R servește la încărcarea circuitului Un stabilizator de tensiune cu polaritate negativă bazat pe cipul KR EN este prezentat în fig , Valori recomandate pentru condensator: C = pF; C > , uF Rezistențele rezistențelor R și R ale divizorului de tensiune de referință sunt selectate în conformitate cu tabelul Divizorul de tensiune de ieșire este selectat din condițiile: R R R +R = , kOhm; Vai wop R +R R ' în acest caz, uout ar trebui să fie în intervalul ( , ) V Rezistența rezistorului R pentru a închide curentul de bază al tranzistorului VT este selectată din condiția: DZ (Uvh - Uvyh) Y VT intah Un regulator de tensiune paralel bazat pe cipul KR EN este prezentat în fig , Valori recomandate pentru condensator: C = pF; C = , uF Valorile rezistențelor R și R sunt selectate în conformitate cu tabelul Rezistența rezistorului R pentru a reduce puterea disipată de microcircuit este determinată în intervalul de la la ohmi Rezistenta de amortizare: R = (Uin - Uout) / Iout • La ieșirea circuitului, rezistorul de sarcină R este pornit Circuitul care asigură oprirea microcircuitului printr-un semnal extern este prezentat în fig , , unde G este sursa semnalului extern; SA este o cheie pentru a da un semnal extern Rezistența rezistenței R = kOhm ± % Rezistența rezistorului R este selectată din condiția fluxului de curent în circuitul de oprire de cel mult mA Sens capacitatea condensatorului: C = uF ± %; C = pF ± %; SZ = , uF ± % Curentul minim necesar pentru funcționarea circuitului de declanșare este de , mA Curentul maxim admis în circuitul de oprire nu depășește mA Caracteristicile tipice ale microcircuitului KR EN sunt prezentate în fig , și , Curentul de prag Ithr din fig , se calculează prin formula: -por - Pras Ubx - UBbIX Orez , Dependența tensiunii de ieșire de curentul de ieșire atunci când circuitul de protecție la scurtcircuit este activat (UBX = V; out = V) Orez , Coeficientul de netezire a ondulației Rcr în funcție de frecvența f (UBX = V; UBhlx = V; Iout = , mA; Ѳ \u d ± 'C; C = , uF) Circuitul principal de comutare al stabilizatorului fix bipolar integral KR EN este prezentat în fig , Orez , Circuitul principal pentru pornirea microcircuitului KR EN Capacitatele condensatoarelor C C trebuie să fie de cel puțin , μF, capacitățile condensatoarelor C și C trebuie să fie de cel puțin μF Se recomandă menținerea următoarelor rapoarte de capacități: С / СЗ = Сб / С = Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN cu o tensiune de ieșire reglabilă este prezentat în fig , Rezistențele rezistențelor variabile se aleg la fel: R = R = kOhm Orez , Circuitul de comutare al microcircuitului KR EN cu tensiune de ieșire reglabilă În circuitul de comutare al microcircuitului KR EN , prezentat în fig , se folosesc tranzistoarele de putere VT (de exemplu, tip KT ) și VT (de exemplu, tip KT ) O caracteristică a microcircuitului KR EN este valoarea tensiunii scăzute pe elementul de reglare ( , V la curentul de sarcină Iv = mA) Regulatoare de tensiune integrate sunt disponibile pentru tensiuni de ieșire de , ; ; V [ ] Ca element de reglementare, este utilizat un p-p-p-tranzit cu doi colectori un depozit cu un anumit raport de suprafață a colectorului, ceea ce face posibilă renunțarea la utilizarea unui senzor de curent rezistiv în circuitul de sarcină și reducerea în continuare a căderii de tensiune pe tranzistorul de trecere Acest lucru elimină influența circuitelor de protecție a curentului asupra sarcinii Orez , Schema de pornire a microcircuitului KR EN cu putere Schema funcțională a stabilizatorului de tensiune KR EN este prezentată în fig , unde RE este elementul de control; ION - sursa de tensiune de referinta; UR - amplificator, nepotriviri; UTZ - unitate de protecție la temperatură și la supratensiune; UZSR este un nod pentru setarea unui mod static Parametrii principali ai microcircuitului pentru UBbIX = V: tensiune de ieșire de la , la , V; instabilitatea tensiunii nu este mai mare de , % /V; instabilitatea curentă nu este mai mare de % /A; căderea minimă de tensiune nu este mai mare de , V; consumul de curent nu este mai mare de mA Orez , Schema funcțională a stabilizatorului de tensiune KR EN Microcircuitul KR EN [ ] este un regulator de tensiune reglabil de tip paralel Caracteristicile acestor dispozitive sunt capacitatea de a obține valori scăzute ale tensiunii de stabilizare cu parametri mai buni în comparație cu diodele zener de joasă tensiune, precum și capacitatea de a regla și obține tensiunea de stabilizare dorită cu un grad ridicat de precizie Tensiunea de referință Uon este în intervalul de la , la , V; rezistența dinamică nu depășește , Ohm; instabilitatea tensiunii de referință nu este mai mare de , %/V; puterea disipată nu este mai mare de , W Pe fig prezintă scheme posibile de utilizare a microcircuitului KR EN Diagramele pentru utilizarea unui microcircuit ca sursă de tensiune de referință sunt prezentate în fig , , a, b Pentru schema din fig , și tensiunea de ieșire out = ( + R / R )Uon ( ) Valoarea optimă a tensiunii de referinţă este de , V Pentru circuitul din fig , , b tensiune de ieșire UBMX = Uon A) b) Orez , Scheme de pornire a microcircuitului KR EN ca sursă de tensiune de referință Schemele stabilizatoarelor de tensiune reglabile sunt prezentate în fig , În diagrama din fig , iar tensiunea de ieșire este determinată de dependența ( ) Circuitul de alimentare al microcircuitului KR EN cu o tensiune de ieșire de UBbIX> , V este prezentat în fig , Stabilizatoarele de tensiune reglabile EN și KR EN se disting prin curenți mari de ieșire și o gamă largă de modificări Schema principală de pornire a microcircuitelor este prezentată în fig , Dacă microcircuitul este la mai mult de , m distanță de condensatorul C al filtrului principal, atunci se recomandă utilizarea condensatorului C Condensatorul C servește la reducerea dependenței ondulației tensiunii de ieșire de nivelul său A) Orez , Circuite regulatoare de tensiune variabilă b) R I Orez , Circuit de alimentare pentru Ubmx > , V Orez , Circuitul principal pentru pornirea microcircuitelor KR EN și EN Rezistoarele divizoare de tensiune sunt selectate din peliculă metalică sau sârmă cu o abatere de tensiune de cel mult ± % și cu un coeficient de rezistență de temperatură de cel mult - / ° С Acest lucru asigură stabilitatea la temperaturi ridicate a microcircuitului Rezistența rezistorului R nu trebuie să fie mai mare de ohmi Rata de modificare a tensiunii de intrare nu trebuie să depășească , V/µs, rata de modificare a curentului de ieșire nu trebuie să depășească , A/µs Dependența disipării puterii de temperatura carcasei și tensiunea de ieșire sunt prezentate în fig , și , Căderile de tensiune AU pe microcircuit în funcție de curentul de ieșire Io sunt prezentate în fig , Orez , Dependența disipării de putere a cipului KR EN de temperatura carcasei KR EN împotriva tensiunii de ieșire la temperatura carcasei de °C Orez , Dependența căderii de tensiune de pe cipul KR EN în funcție de curentul de ieșire Exemple de surse de alimentare continue Un număr de redresoare unificate stabilizatoare din seria BC Redresoarele de stabilizare (VS), în funcție de natura impactului cantităților de influență externe, caracteristicile de proiectare și amplasarea, aparțin produselor operate în spații închise, protejate de efectele precipitațiilor și radiațiilor solare și care nu funcționează în mișcare Aeronava funcționează în condiții de ventilație forțată cu un debit de aer de cel puțin , m/s Redresoarele sunt proiectate pentru o tensiune de intrare de V curent trifazat cu o frecvență de Hz Principalele caracteristici ale redresoarelor din seria BC sunt prezentate în tabel Greutatea redresoarelor din versiunea BC - nu depășește , kg, greutatea versiunii BC - a redresoarelor nu depășește , kg Instabilitatea tensiunii de ieșire DIO în condițiile influențelor climatice și mecanice și în timpul funcționării continue nu este mai mare de ± % Instabilitatea tensiunii de ieșire atunci când tensiunea rețelei se modifică cu ± % nu este mai mare de ± , % Valoarea instabilității este determinată de formula: tt І out - Uibmx, ppo / D și Out = - % > U iv unde Uibbix este valoarea tensiunii de ieșire în condiții climatice normale, V; / out - valoarea tensiunii de ieșire în condițiile influențelor climatice și mecanice și în timpul funcționării continue Valorile rezistențelor de ieșire ale redresoarelor Kout prezentate în coloana a tabelului sunt determinate de dependența: T-, Usbix(o) - UbbiXI) N-OUT - Ț ' unde uOUT(i) este tensiunea de ieșire la curentul de sarcină In, V; UOUT(o) - tensiune de ieșire fără sarcină (In= ) Componenta variabilă a tensiunii de ieșire nu este mai mare de mV rms Yu oo Tabelul Principalele caracteristici ale redresoarelor stabilizatoare din seria BC N p/p Nume Valoarea setată a tensiunii de ieșire și abaterile admisibile, V Tensiunea nominală de ieșire și abaterile admise în condiții climatice normale, V Curentul nominal de sarcină și abaterile admisibile, A Rezistența de ieșire, Ohm, nu mai mult de Tensiunea de acționare a protecției la supratensiune și abaterile admisibile , V Tensiune de ieșire în cazul funcționării protecției la supratensiune, V, nu mai mult de Curent de funcționare a protecției la scurtcircuit și abateri admise, A Curentul de fază consumat din rețea A, nu mai mult decât Timp până la eșec, h, nici mai puțin VSB- - - + VSB- - - + ВС - - - + VSb-b- - + ± VSB- - - + VSB- - - + VSB- - - + ± ВС - - - + ВС - - - + VSb- - , - + , , , , , , , , , , , VSb- - - + - - VSb- , - , - , + , , , , , , , , , , , , VSb- - , - + , , , , , , , , , , , VS - - - + , ± , , , , , , , , , , VSb- - , - + , , , , , , , , , , , VSb- - , - + , , , , , , , , , , , VS - - - + VSb- - - + VSB- - - + ВС - - - + Redresoarele de tip BC sunt proiectate să funcționeze la o temperatură ambiantă de minus până la °C și o viteză a aerului de răcire de m/s Mai jos sunt reprezentanți tipici ai unui număr de surse de alimentare Circuitul electric al stabilizatorului de tensiune VS - - , O- cu o tensiune de ieșire de V și un curent de ieșire de A este prezentat în fig , lista componentelor - în tabel Tabelul Lista componentelor circuitului redresor BC - - - Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C , C , C K - - V- uF SZ K - - V- , uF-V C K - a-H - , uF-V C K - a-H - , uF-V C K - - V- uF-V Microcircuite DA , DA Chip ND DA Chip EPZ DA Chip EN B DA Matrice de tranzistori HT Rezistoare R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B-B R S -ZZN- , - Ohm ± % A-B-B R " R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-G-V R S -ZZN- , - Ohm ± % A-G-V R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B-B R S -ZZN- , - Ohm ± % A-B-B R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B-B R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R SZ- V- , - Ohm ± % - , -A R C - V- , - Ohm ± % - , -A R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B-B R C - V- , - Ohm ± , % - , -A R SP - VA- , Ohm ± % R S -ZZN- , - Ohm ± % A-B-B R SP - VA- , kOhm ± % R C - V- , - , Ohm ± , % - , -A R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R C - V- , - , kOhm ± , % - , -A R C - V- , - , kOhm ± , % - , -A R C - V- , - Ohm ± , % - , -A R С -ЗЗН- , - Ohm ± % А-В-В R С - MV- - , Ohm ± % Continuarea tabelului Simbol schematic Tipul componentei ТV ТVЗ Transformator monofazat VD VD Dioda D B VD , VD Dioda Zener S Zh VD Dioda Zener D I Tranzistor VT , VT T A Tranzistor VT T A Tranzistor VTZ, VT T V Tranzistor VT T M Furcă X РШ Н- - Scăderea tensiunii de intrare de la V la V și izolarea galvanică se realizează folosind trei transformatoare monofazate TV , TV și TV Două grupuri de înfășurări secundare (prima și a doua) sunt conectate într-o stea și un triunghi, la ieșirea cărora sunt conectate în paralel două redresoare pe diodele VD VD Această includere oferă o tensiune cu douăsprezece impulsuri la ieșirea redresoarelor, ceea ce facilitează filtrarea tensiunii Condensatorii C și C sunt utilizați ca filtru Înfășurările celui de-al treilea grup sunt conectate într-o stea Ieșirea lor include un redresor (microcircuite DA și DA ) Un regulator de tensiune cu un tranzistor de reglare VT oferă alimentare suplimentară pentru cip DA Tensiunea de ieșire este setată folosind rezistorul R , pragul de protecție la supratensiune este setat cu rezistorul R Concluziile prezentate în diagramă au următoarele scopuri: , , - tensiune de intrare de la rețea, - protecție, , - tensiune stabilizată, , - minus tensiune stabilizată, - feedback, - minus feedback, - minus tensiune redresată, - colector, - tensiune redresată, - corp Orez , Schema redresor electric VSB- - - În al doilea caz Izakr - tvDl iar în momentul în care tranzistorul VT se deschide din nou, dioda VD are timp să se închidă Granița dintre modurile de curent continuu și discontinuu este determinată de inegalitate Li > Ubx tvTl / [ Iz Uz (tvTl + taaicp) ]• Când această inegalitate este îndeplinită în circuitul unui convertor de tensiune cu un singur ciclu, are loc modul de curent continuu, dacă inegalitatea este încălcată, are loc modul de curent discontinuu Modul de curent continuu asigură stabilizarea parametrică a tensiunii de ieșire a convertorului și o caracteristică externă mai rigidă Utilizarea unui convertor de tensiune cu un singur ciclu în modul de curent discontinuu face posibilă obținerea unor tensiuni de ieșire ridicate la rapoarte de transformare relativ scăzute ale unui transformator de putere, ceea ce face posibilă utilizarea acestuia în surse de alimentare de înaltă tensiune de putere mică Tensiunea Ike aplicată tranzistorului de putere în stare închisă pentru modul de curent continuu este determinată de expresia Uk = Ubx( + tvTl / Ѣclose) Această tensiune poate fi reglată prin modificarea duratei stărilor deschise și închise ale tranzistorului Convertizoarele de tensiune cu un singur ciclu cu conexiune directă a diodei (Fig , a) se caracterizează prin transferul direct de energie electrică de la sistemul de alimentare la sarcina în stare deschisă simultan atât a dispozitivelor semiconductoare VT cât și VD În acest caz, circuitul magnetic al transformatorului TV , ca în diagrama din Fig , a, operează în modul inversării magnetizării unipolare în conformitate cu un anumit ciclu de histerezis Diagramele de timp care ilustrează funcționarea unui convertor direct pe diodă sunt prezentate în fig Linia continuă arată diagramele pentru modul de curent continuu în inductorul filtrului Li, linia punctată arată diagramele pentru modul de curent discontinuu în același inductor Când tranzistorul VT este deschis, curentul său colector este determinat la Li = L prin expresia ( ), în timp ce pentru modul de curent discontinuu Iknach = Pentru a readuce inducția circuitului magnetic al transformatorului la valoarea sa inițială, este necesar să se îndeplinească condițiile toTKp(W / W ) Uvt cu o durată de yT / (Fig , b) Acest control asigură fluxul de curent alternativ simetric în înfășurarea primară a transformatorului Pe fig arată, de asemenea, diagramele de tensiune Uksvti, ikeѵti pe joncțiunile colector-emițător și tensiunea U pe înfășurarea secundară a transformatorului Dezavantajele circuitului de punte al invertorului includ complexitatea dispozitivului de control datorită necesității de a utiliza patru tranzistoare și posibilitatea de magnetizare a transformatorului din cauza neidentității parametrilor tranzistorilor și dispozitivelor UU UU pentru generarea impulsurilor de control Pentru a evita magnetizarea, se folosesc circuite de limitare a saturației transformatorului sau condensatorul C este conectat în serie cu înfășurarea primară a transformatorului cu o capacitate minimă C > , Ik / (fnpUc ), unde fnp este frecvența de conversie egală cu /T; Uc este termenul variabil permis pentru un anumit tip de condensator Circuitul în semipunte al invertorului este prezentat în fig , a Conține tranzistori VT , VT într-un circuit și condensatori C , C într-un alt circuit Un transformator VT este inclus în diagonala punții formate din tranzistori și condensatori Tranzistoarele invertorului sunt manevrate de diode inverse VD , VD pentru a închide supratensiunile care apar la comutarea curentului într-un circuit cu inductanța de scurgere a transformatorului TV Tranzistoarele VT , VT se deschid alternativ pentru timpul yT / , în urma căreia are loc o pauză sub formă de tensiune pe înfășurarea primară a transformatorului, timp în care tensiunea este zero, în timp ce valoarea maximă a tensiunii este aproape de UBX / (Fig , b) În timpul unui semiciclu, când tranzistorul VT este deschis și tranzistorul VT este închis, condensatorul C este descărcat în înfășurarea primară a transformatorului În acest moment, condensatorul C se încarcă În celălalt semiciclu, cu tranzistorul VT deschis și tranzistorul VT închis, condensatorul C este încărcat, iar condensatorul C este descărcat Condensatoarele C și C sunt recomandate să utilizeze condensatoare lac-film sau ceramice care permit funcționarea la frecvența de conversie fnp cu ondulație semnificativă de tensiune Capacitatele minime ale condensatoarelor sunt determinate de formula CI \u d C \u d , ІKmax / (fnpUc ) ( , ) Tensiunea maximă pe colectoarele de tranzistoare într-un circuit în jumătate de punte este UBX Valoarea maximă a impulsurilor de curent ale tranzistoarelor este de două ori mai mare decât a circuitului de punte și este determinată din relația Ikimp = , P OUT / (T] UBxminYmax) - Principalul avantaj al circuitului este absența magnetizării circuitului magnetic al transformatorului, cauzată de răspândirea valorilor maxime ale impulsurilor de polaritate diferită și durate ale acestora Circuitele semi-punte sunt recomandate pentru utilizare cu putere de ieșire a sursei de alimentare de la la W, în funcție de tipul de tranzistor invertor selectat În fig , a Vă permite să reduceți tensiunea pe tranzistoarele închise la , UBX Tranzistoarele sunt controlate după cum urmează Tranzistoarele mijlocii VT și VTZ sunt controlate de la oscilatorul principal prin semnale cu o durată de T / Tranzistoarele extreme VT și VT sunt controlate de semnale modulate în lățime cu o durată de yT/ Într-unul dintre semicicluri, tranzistoarele VT și VT sunt deschise, iar tranzistoarele VT și VT sunt închise, tensiunea de la condensatorul C este furnizată sarcinii La sfârșitul ciclului de lucru, tranzistorul VT se închide, în timp ce curentul din inductanța de sarcină trece prin tranzistorul deschis VT și dioda VD Tensiunea de pe tranzistorul închis în acest moment va fi egală cu UBX / , deoarece curentul din sarcină nu este întrerupt și, prin urmare, nu există supratensiune În următorul ciclu, tranzistorul VT se închide și VTZ, VT se deschide Tensiunea condensatorului C este aplicată sarcinii În următorul ciclu, tranzistorul VT se închide și tranzistorul VT se deschide Curentul de sarcină trece prin tranzistorul deschis VTZ și dioda VD Nu există supratensiune În acest circuit, pierderile dinamice sunt mai mici decât cele ale circuitului din Fig , a Recuperarea energiei la sarcină contribuie la creșterea eficienței Diagramele de tensiune ale circuitului luat în considerare sunt prezentate în fig b Valoarea maximă a impulsului de curent prin joncțiunile colector-emițător ale tranzistoarelor corespunde valorii maxime de curent a circuitului în semipunte din fig , a Capacitate de condens Orez Invertor semi-punte cu patru tranzistoare conectate în serie: a - circuit electric; b - diagrame de tensiune (liniile întrerupte arată influența parametrilor paraziți) tori C și C se determină din expresia ( ) Dezavantajul circuitului este pierderile statice dublate în tranzistoarele cu invertor, precum și complexitatea controlului cauzată de utilizarea a patru tranzistoare Deoarece tensiunile pe tranzistoarele închise nu depășesc vv / , este recomandată utilizarea unui circuit invertor la sursele de alimentare cu tensiune de intrare crescută ( V și mai sus) sau cu cerințe ridicate pentru indicatorii de fiabilitate Acest circuit invertor este recomandat pentru utilizarea în surse de alimentare cu o putere de ieșire mai mare de de wați Dispozitiv de control al convertizorului Push-Pull În dispozitivele de control pentru sursele de acțiune în impulsuri, sunt utilizate pe scară largă microcircuite de tipuri EU , EUZ, KR EU și altele de producție rusă, precum și circuite integrate ale companiilor străine de tipurile TL , IR M , P A , KA , MB etc Schema bloc a IC tip EU este prezentată în fig Este format din: un regulator continuu de tensiune HSN, un comparator de creștere a tensiunii +AU, un comparator de scădere a tensiunii -AU, un generator de tensiune din dinte de ferăstrău al GPN, un comparator PWM, un amplificator de nepotrivire UR, un splitter de fază de declanșare TF, un curent comparator de protecție TK, elemente logice LE și LE , tranzistoare VT și VT II Orez Schema structurală a IC tip EU Pe fig prezintă schema de conectare a unui microcircuit EU pentru controlul unui convertor reglabil push-pull cu sincronizare externă Circuitul poate îndeplini următoarele funcții: generarea tensiunii de referință, amplificarea semnalului de eroare, generarea tensiunii din dinte de ferăstrău, modularea lățimii impulsului de tensiune, generarea ieșirii push-pull, prin protecție de curent, limitarea curentului (protecție la suprasarcină), control (pornit, oprit), funcționare de la impulsuri de ceas extern, formând răspunsul în frecvență, oferind o pornire "soft" Orez Schema de pornire a IC tip EU Semnalul de protecție a curentului este generat de un senzor, care este un rezistor sau un transformator de curent Rezistența Id a rezistenței senzorului este determinată de relație Cd \u d Ucp / Іsr protect, unde UCp este pragul de funcționare al unității de protecție curentă, egal cu ( ) mV; Ір protect - curent de sarcină, la care nodul de protecție curent al microcircuitului este declanșat complet Frecvența fr a generatorului de tensiune din dinți de ferăstrău este determinată de formula = g g R • C unde R și C sunt componente ale circuitului din fig Durata tp a pauzei dintre impulsurile de ieșire este determinată de formulă p t = R -C , unde R și C sunt componente ale circuitului din fig În toate condițiile de funcționare, trebuie îndeplinite următoarele cerințe Tensiunea la intrarea amplificatorului de nepotrivire (pin ) trebuie să fie în (O , O) V Nivelul de tensiune superior la intrarea de sincronizare externă (pin ) nu este mai mare de , V, nivelul inferior nu este mai mare de , V Curentul de ieșire al comparatoarelor +AU și -AU nu trebuie să depășească , mA Cu o natură inductivă a sarcinii, valoarea instantanee a disipării puterii pe tranzistoarele de ieșire nu trebuie să depășească , W Durata totală a întârzierii de comutare a comparatorului PWM și a treptelor de ieșire este ( , , ) µs Tensiunea de răspuns a comparatorului +AU este egală cu tensiunea de referință a microcircuitului Tensiunea de răspuns a comparatorului -AU este ( ± , ) V Curentul de ieșire al amplificatorului de nepotrivire este de cel puțin μA Coeficientul de temperatură al frecvenței generatorului de tensiune dinți de ferăstrău nu este mai mare de ± , %/°С Parametrii componentelor circuitului din fig , următoarele: R = = ( ) kOhm; R = ( ) kOhm; R = R = R = R = kΩ; R \u d \u d ( D ) Ohm - senzor de curent; R = R => ohmi; R = kΩ MΩ; Rll = ( ) kOhm; R = kOhm; R , R , R și R sunt determinate de tensiunea de ieșire a convertorului și de pragul comparatoarelor; C \u d , uF; C = pF , uF; SZ \u d ( , ) μF; C = ( ) pF; C \u d \u d C \u d ( , , ) μF; tranzistor VT tip T A (este posibilă înlocuirea cu unul similar) Tensiunea reziduală Uoct a microcircuitului nu este mai mare de , V la °С și nu mai mult de , V la °С și minus °С Curentul de ieșire Iout, comutat de tranzistorii microcircuitului, nu trebuie să depășească mA Frecvența de comutare fK M este selectată în intervalul ( ) kHz Schema bloc a circuitului integrat tip EUZ este prezentată în fig , unde GPN este un generator de tensiune din dinte de ferăstrău, KP este un comparator de pauză; OU și OU - amplificatoare operaționale; LS LS - circuite logice; TF, splitter de fază de declanșare; VT și VT - tranzistoare; VD și VD - diode; NSN - stabilizator continuu de tensiune (sursa de tensiune de referinta); PWM - comparator PWM; G este sursa de offset a comparatorului de pauză Orez Schema structurală a IC tip EUZ Circuitul principal pentru pornirea unui microcircuit EUZ este prezentat în fig Rezistorul de setare a frecvenței R este selectat în intervalul ( ) kOhm Limitatorul de alimentare al divizorului de fază R este determinat de domeniul ( ) kOhm Rezistorul de setare a pauzei R are o rezistență în intervalul ( ) kOhm Rezistența pauza comparatorului de polarizare a rezistenței R este ( ) kOhm Rezistorul de limitare a semnalului de oprire la distanță R = = ( ) kOhm Rezistoarele R , R , R și R pentru setarea tensiunilor la intrările amplificatoarelor au rezistențe de la la kOhm Rezistorul de feedback local R = kΩ MΩ Rezistoarele R și R servesc ca sarcină a circuitului integrat și determină sunt determinate de valorile tensiunii comutate de intrare UKom bx și ale CURENTULUI DE IEȘIRE Iout- Orez Circuitul principal pentru pornirea IC tip EUZ Condensatorul C servește ca filtru în circuitul de alimentare al microcircuitului și are o capacitate de ( , ) uF Condensatorul de setare a frecvenței C este selectat în intervalul de la pF la , μF Capacitatea condensatorului SZ pentru setarea duratei pornirii "soft" este selectată în intervalul ( , ) μF Condensatorul de corecție a răspunsului în frecvență C este setat în ( , ) uF Filtrul tensiunii de ieșire a amplificatorului C = ( ) uF Diodele VD VD servesc la separarea circuitelor Condițiile tehnice permit excluderea componentelor individuale din circuitul de comutare, precum și introducerea altor componente în acesta pentru implementarea altor tipuri de surse de alimentare cu impulsuri Frecvența generatorului de tensiune din dinți de ferăstrău este determinată de dependență fK M (O O )R • С În circuitul de comutare, trebuie îndeplinite următoarele condiții Tensiunile la bornele , și , trebuie să fie între ( ) V la curentul de intrare Iin V, joncțiunea colectorului poate fi polarizată direct Acest mod se numește cvasaturație Se caracterizează printr-o deteriorare vizibilă a proprietăților dinamice ale tranzistorilor în comparație cu funcționarea în modul activ Lucrarea [ ] oferă date despre rezistența Rk pentru tranzistoarele de comutare de înaltă tensiune Deci, de exemplu, pentru tranzistoarele de tip KT A, rezistența Rk = Ohm Cu o astfel de valoare a rezistenței, căderea de tensiune în timpul curgerii curentului Ik = A va fi IkRk = V, ceea ce va duce la circuitul preamplificator din Fig pentru a închide dioda VDflOn din circuit colector de bază și, în consecință, la terminarea circuitului de stabilizare pentru coeficientul de adâncime de saturație al tranzistorului Astfel, tranzistorul intră în regiunile de cvasaturație și saturație, ceea ce duce la o creștere a timpului de disipare tpac (mai ales la un curent de oprire limitat Icp) Scăderea timpului de disipare tpac și a timpului de oprire a tranzistorului tBbIK, precum și stabilizarea practică a acestor parametri într-o gamă largă de modificări ale curentului de colector, este asigurată de circuitul preamplificator din Fig Diferența dintre această schemă și cea prezentată în Fig este introducerea unei surse de tensiune negativă formată dintr-o înfășurare suplimentară a transformatorului, o diodă VD și un condensator C , precum și introducerea unui tranzistor suplimentar VT și a unei diode VD Acest lucru vă permite să obțineți curentul de blocare al bazei tranzistoarelor de putere peste nivelul curentului de blocare Orez Schema circuitului preamplificatorului Caracteristicile experimentale ale pierderilor în tranzistoarele T A ale unui invertor cu jumătate de punte controlat de acest preamplificator sunt prezentate în Fig și Este în general acceptat că circuitul cheii este optim dacă puterea pierderilor statice și dinamice sunt aproximativ aceeași Având în vedere acest lucru, puteți determina zona de cea mai bună utilizare a preamplificatorului După cum se vede în fig , frecvența maximă de conversie în ceea ce privește pierderile de putere acceptabile în tranzistoarele de putere ale invertorului poate fi luată egală cu ( ) kHz Conform fig puterea maximă de ieșire a sursei de alimentare la o frecvență de conversie de kHz este ( ) W Utilizarea unui circuit convertor punte atunci când este controlat de la un preamplificator din fig vă permite să obțineți puterea de ieșire a sursei de până la de wați Orez Dependența puterii Put-ul pierderilor în tranzistoarele invertorului de puterea de ieșire Pout-ul sursei de alimentare Schema practică a amplificatorului de putere preliminar din fig oferă controlul a patru tranzistoare (pentru circuitul de punte al invertorului), dintre care două sunt controlate de un semnal de durată T / direct de la transformatorul de control TV (înfășurări W , W ), iar celelalte două - printr-o lățime -semnal modulat UT/ prin izolarea optoelectronica VD Părți ale circuitului A și A , încercuite de linii întrerupte, sunt driverele curentului de bază Curentul de deblocare al bazei tranzistorului de putere se formează în momentul în care impulsul curentului de control trece prin dioda emițătoare de lumină a optocuplerului VD , în timp ce curentul de deblocare este furnizat la baza tranzistorului D (intrarea ) , care deschide acest tranzistor și duce la apariția unui semnal pe colectorul său (pin ) Acest semnal menține colectorul tranzistorului D (ieșire ) închis prin tranzistoarele D și D , care deturează baza tranzistorului de trecere VT Deoarece baza tranzistorului VT în acest moment este polarizat direct prin rezistorul R , curentul de la polul pozitiv al redresorului și condensatorului C trece prin joncțiunea colector-emițător a tranzistorului VT către emițătorul tranzistorului de putere VT și apoi prin diodele VD , VD la negativ la polul drept al redresorului, în timp ce condensatorul C este încărcat la o tensiune directă de cădere pe diodele VD , VD Figura Circuit preamplificator de putere Dioda VD , conectată la colectorul tranzistorului de putere, stabilizează factorul de saturație al acestuia din urmă prin ajustarea rezistenței tranziției colector-emițător a tranzistorului VT Tranzistorul VT în acest moment este în stare închisă din cauza potențialului invers de la joncțiunea bază-emițător După sfârșitul fluxului de curent prin dioda emițătoare de lumină a optocuplatorului VD , joncțiunea colector-emițător a tranzistorului D se închide (ieșirile și ), ceea ce duce la deblocarea joncțiunii colector-emițător (ieșiri) și ) Această tranziție conectează baza tranzistorului de trecere VT la polul negativ al redresorului, oprind astfel alimentarea cu curent la baza tranzistorului de putere În absența curentului în circuitul de bază al tranzistorului VT , tranzistorul VT este deblocat din cauza polarizării directe a joncțiunii sale bază-emițător Acest lucru face ca un curent de blocare să curgă de la electrodul negativ al condensatorului C prin joncțiunea bază-emițător a tranzistorului de putere Curentul este limitat de rezistența R După sfârșitul timpului de resorbție și restabilirea potențialului negativ la bază, tranzistorul VT se închide În acest caz, tensiunea negativă la joncțiunea bază-emițător a tranzistorului de putere continuă să fie menținută până când sosește următorul impuls de deblocare datorită joncțiunii colector-emițător deschis (ieșirile și ), care conectează polul negativ al condensatorului C la baza tranzistorului de putere Aplicarea circuitului preamplificator de putere din fig într-un invertor cu jumătate de punte cu tranzistoare conectate în serie de tip T A și diode de retur oferă o putere de ieșire a invertorului de până la de wați Circuitul folosește componentele prezentate în tabel Circuitul electric al transformatorului TV este prezentat în fig , datele de înfășurare sunt date în tabel Înfășurările sunt plasate pe circuitul magnetic K x x din ferită M NM - Frecvența de funcționare este de kHz După realizarea înfășurărilor, acestea sunt impregnate cu lac ML- Orez Schema de conexiuni a transformatorului preamplificatorului Tabelul Componentele circuitului preamplificator din fig Simbol schematic component Tip component Cantitate D Chip EPZ Transformator TV A A Driver curent de bază C SZ Condensator K - a- V- , uF-N D Matrice de tranzistori HT Rezistoare R C - - , - Ohm± %A-B R C - - , - Ohm ± % A-B R C - V- , - , ohm± %- , -V R C - - , - , kOhm ± % A-B R C - - , - Ohm ± % A-B R C - - , - Ohm ± % A-B R C - V- - ohm± % - , -V VD VD Dioda D B Optocupler VD ZD B VD VD Diode D B Tranzistor VT T A Tranzistor VT T A Tabelul Datele de înfășurare ale transformatorului pentru circuitul din fig Denumire bobinaj Calitatea firului și diametrul de cupru (mm) Număr de spire total Număr de spire per strat Număr de straturi de înfășurare Număr de straturi de hârtie izolatoare sub înfăşurare deasupra înfăşurării W PETV- - WT PETV- - , W PETV- - W PETV- - - W PETV- - , W PETV- - W PETV- - - W PETV- - , O extindere semnificativă a zonei de funcționare în siguranță a unui comutator puternic cu tranzistor este posibilă prin comutarea circuitului emițător al unui tranzistor bipolar de înaltă tensiune Pe fig prezintă un circuit cheie conceput pentru a comuta curentul de până la A la o tensiune de Pktah S V Un tranzistor de mare viteză VT de joasă tensiune tip T A (sau T A) este conectat la circuitul emițător al unui tranzistor de înaltă tensiune VT de tip T A (sau T A) Lista componentelor circuitului este dată în tabel sl oo Rl Orez Circuit tranzistor cu emițător comutat cu cheie Tabelul Lista componentelor circuitului din fig Simbol schematic component Tip component Cantitate C , C Condensator K - V- V- , uF-N DD Matrice de tranzistori NT A Rezistoare R - - , - Ohm R - - , - , kOhm R - - , - kOhm R - - , - Ohm R - - , - Ohm R - - , - Ohm R - - , - Ohm R , R - - , - Ohm Diode Transformator TV VD , VD D A VD D B VD VD D A VD , VD D A tranzistoare VT VT T B VTZ T A VT T A VT T V Când tranzistorul VT este oprit, circuitul emițător al tranzistorului VT este întrerupt Absorbția purtătorilor de sarcină în exces în structura tranzistorului VT are loc datorită fluxului de curent de sarcină prin circuit: joncțiunea colector-bază a tranzistorului VT - dioda VD - condensator C - condensator C În acest caz, riscul de defectare secundară a tranzistorului de înaltă tensiune este practic eliminat Transformatorul TV , diodele VD , VD și condensatorul C formează o sursă de tensiune izolată galvanic pentru alimentarea circuitului cheii Optocuplerul cu diodă VD este utilizat pentru izolarea galvanică a dispozitivului de control de preamplificatorul de putere Matricea tranzistorului DD amplifică semnalul de control primit prin optocuplatorul VD Tranzistorul VT este utilizat pentru a porni tranzistorul de joasă tensiune VT , iar tranzistorul VT - pentru a bloca acest tranzistor prin conectarea condensatorului C încărcat anterior Tranzistorul VTZ asigură curentul de deblocare al bazei tranzistorului de înaltă tensiune VT și reglează gradul de saturație a acestuia datorită prezenței diodelor VD și VD Gamă unificată de surse de alimentare bazată pe cipul EUZ Sursele de alimentare pentru putere de ieșire de până la W sunt realizate sub forma unui număr de evaluări cu tensiuni de ieșire de la la V Schemele electrice ale versiunilor de bază sunt prezentate în fig , , În toate evaluările standard ale seriei, sunt utilizate dispozitive unificate: un convertor de tensiune (Fig , Tabel ) și o sursă de alimentare suplimentară (Fig , Tabelul ) Transformatorul de ieșire, redresorul și filtrul de ieșire pentru membrii individuali ai seriei au diferențe de circuit și design Orez Alimentare V, A Orez Alimentare V, PENTRU Orez Alimentare V; , A Orez Transformator de tensiune Orez Alimentare suplimentară Tabelul Componentele convertizorului de tensiune Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C C K - - -H - , uF SZ, S , S S K - - -H - , uF C K - - -M - pF C , C , C , C K - - -H - , uF C K - - V- uF С С K - - V- pF C , C K - - V- uF C S K - - V- uF DD Chip EUZ DD , DD , DD Matrice de tranzistori HT A DD , DD Matrice de tranzistori TC A L Accelerație D - Rezistoare R R , R С -ЗЗН- , - kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - kΩ ± % R С -ЗЗН- , - kΩ ± % R , R С -ЗЗН- , - kOhm ± % R SPZ- a- kOhm ± % R R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R C - MW- W- , kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R , R C - H- , - ohmi ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R , R SPZ- a- , kOhm ± % R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R С -ЗЗН- W- kOhm ± % TA Transformator de curent TV Transformator de tensiune Diode VD , VD , VD , VD , VD , VD D B VD VD , VD , VD D B VD Tiristor Т - - - VD VD , VD , VD D A VT VT Tranzistor Tranzistor VTZ, VT T A Tabelul Componentele sursei de alimentare opționale Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C K - - V- , uF ( , uF) С K - - -H - pF sz K - - V- uF C K - - V- , uF C , C K - - -N - , uF C K - - -N - , uF C , C K - - V- uF Microcircuite DD , DD LN DD TM Rezistoare R С -ЗЗН- W- kOhm ± % R С -ЗЗН- , - kΩ ± % R С -ЗЗН- W- Ohm ± % R С -ЗЗН- , - , kOhm ± R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R , R С -ЗЗН- , - kOhm ± % R C - H- , - , kΩ ± % R S -ZZN- , - Yu Ohm ± % R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R , R С -ЗЗН-О - Ohm ± % Transformator TV VD Punte de diode LM Dioda Zener VD D A Dioda Zener VD KS A Dioda Zener VD KS A VD VD Diode D B Tranzistor VT T V Tranzistor VT , VTZ, VT T B VT , VT , VT Tranzistor T V Convertorul de tensiune conține un dispozitiv de putere, un dispozitiv pentru controlul și generarea curenților de bază, un redresor de rețea și un filtru de interferență radio Dispozitivul de putere al convertorului de tensiune este construit pe baza unui invertor în jumătate de punte care conține tranzistori VTZ, VT și un divizor capacitiv pe condensatorii C C Dispozitivul de control este realizat pe baza unui microcircuit multifuncțional DD , care asigură stabilizarea tensiunii de ieșire a sursei nick prin modularea lățimii impulsului, precum și protecție împotriva supraîncărcărilor la ieșirea sursei Conectarea impulsurilor de control de la cipul DD cu circuitele de bază ale tranzistoarelor de putere se realizează printr-un preamplificator de putere care conține un transformator de control TV și ansambluri de tranzistori DD DD Amplificatorul de putere preliminar asigură formarea curenților de deblocare și blocare prin conectarea alternativă a tensiunilor corespunzătoare de la transformatorul unei surse de alimentare suplimentare cu tranzistoare bipolare Sursa de alimentare auxiliară generează o tensiune de V DC, izolată galvanic de rețeaua de intrare și are, de asemenea, două înfășurări de punct mediu de V pentru circuitul de preamplificator de putere Pornirea inițială a sursei suplimentare vine din rețea Prin condensatorul de stingere C , rezistorul R și puntea redresor VD începe să se încarce condensatorul de stocare C , a cărui tensiune este limitată de dioda zener VD În momentul în care condensatorul este încărcat la o tensiune de ( ) V, circuitul echivalent tiristor este pornit, care conține tranzistorii VT , VT și o diodă zener VD După aceea, tensiunea de la condensatorul SZ este furnizată printr-un stabilizator de tensiune (tranzistoare VTZ, VT , VT ) la generatorul de impulsuri de tip "meadru" (microcircuite DD , DD , DD ) Impulsurile de la microcircuitul DD sunt alimentate la un convertor push-pull cu un punct de mijloc, care conține tranzistori VT , VT și un transformator TV Acest convertor generează tensiunile necesare la o frecvență de kHz pentru unitatea de control și preamplificatorul de putere După pornirea dispozitivului de control și pornirea alimentării, tensiunea de la înfășurarea suplimentară a transformatorului de ieșire intră în circuit în locul tensiunii de la condensatorul de stocare C În acest caz, consumul de curent de la condensatorul C scade, iar tensiunea de pe plăcile sale este determinată de tensiunea diodei zener VD Astfel, energia condensatorului încărcat C trebuie să fie suficientă pentru a porni dispozitivul de control și sursa Componentele circuitului de alimentare V, A sunt date în tabel Tabelul Componentele circuitului sursei de alimentare V A Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C , C K - - -N - , uF SZ, S K -ZZA- , ZV- uF C K - - -N - uF R , R Rezistor С -ЗЗН- , - Ohm L , L Accelerație D - Transformator TV VD VD Diode D A Dioda VD , VD D B Transformatorul TV este realizat conform schemei din fig Ca circuit magnetic a fost folosit un miez de x din ferită M NM - Datele de înfășurare ale transformatorului sunt prezentate în tabel W rguuuvl gѵѵuѵvl I W I W ' II W I W ' II W I W ' I Orez Schema transformatorului de alimentare V, A și V, A Tabelul Date de înfășurare ale transformatorului de alimentare V, A (frecvență de funcționare kHz) Număr înfășurare Tensiune, V Curent de funcționare, A Fir, diametru de cupru Număr de spire Număr de straturi toate în strat W , PETV- - , , W , W ' ; Bandă DPRNT , x MJ + W , W ' ; , PETV- - , + W , W ' , , PETV- - , , + , Componentele circuitului de alimentare V, A sunt date în tabel Circuitul electric al transformatorului TV este prezentat în fig Ca circuit magnetic, a fost folosit un miez NIOxIO din ferită M NM - În tabel arată datele înfășurării transformatorului Tabelul Componente de alimentare V, A Simbol schematic Tipul componentei C , C Condensator K - - V-NZO-ZZOO pF SZ Condensator K - A- V- UF Continuarea tabelului Simbol schematic Tipul componentei L Accelerație D - R , R Rezistor С -ЗЗН- W- Ohm ± % Transformator TV VD VD Diode D A Dioda VD , VD D A Tabelul Date de înfășurare ale transformatorului de alimentare V, ZA (frecvență de funcționare kHz) Număr înfășurare Tensiune, V Curent de funcționare, A Tip fir, diametru de cupru Număr de spire Număr de straturi toate în strat , PETV- - , , , ; PETV- - , ; , PETV- - , , , , PETV- - , , , Componentele circuitului de alimentare V; , A sunt date în tabel Pe fig prezintă circuitul electric al transformatorului TV al acestei surse Circuitul magnetic (miezul Ш х ) este realizat din ferită M NM - Datele de înfășurare ale transformatorului sunt date în tabel Orez Circuit transformator de alimentare V; , A Tabelul Componente de alimentare V; , A Simbol schematic Tipul componentei C Condensator K - - V- , uF Condensator C K -ZZA- V- uF L , L Accelerație D - R Rezistor С -ЗЗН- W- kOhm Rezistor R S -ZZN- , W- kOhm Transformator TV VD VD Diod D A VD VD Dioda D I Tabelul Datele de înfășurare ale transformatorului de alimentare de V; , A (frecvență de funcționare kGd) Număr înfășurare Tensiune, V Curent de funcționare, A Tip fir, diametru de cupru Număr de spire Număr de straturi toate în strat W , PETV- - , , W , PETV- - , W , W ' , PETV- - , W , W ' , PETV- - , , , Pe fig prezintă o sursă de alimentare cu o tensiune de ieșire de V DC A, proiectată să funcționeze dintr-o rețea de bord de V ± V și care asigură izolarea galvanică a circuitelor de intrare și ieșire Partea de putere a sursei este un convertor push-pull cu punctul central al transformatorului Convertorul funcționează la o frecvență de kHz Contine tranzistoare VT si VT de tip T A si un transformator TV Transformatorul de curent TV , inclus în înfășurările primare ale transformatorului TV , generează un semnal pentru declanșarea protecției la supracurent Diodele VD , VD și un circuit RC de R și C servesc la reducerea supratensiunilor pe tranzistoarele de putere ale convertorului Redresorul de ieșire este asamblat pe ansambluri de diode VD , VD tip E BC Controlul tranzistorilor de putere prin metoda PWM este asigurat de un microcircuit multifunctional DD tip EUZ Formarea curenților de bază (înainte și invers) este asigurată de un preamplificator de putere asamblat pe ansamblurile de tranzistori DD și DD și tranzistoarele VT VT Perechile de diode optoelectronice VD , VD sunt utilizate pentru a asigura izolarea galvanică în circuitul de control Sursa de alimentare include o sursă suplimentară pentru alimentarea circuitului de comandă și a preamplificatorului de putere cu tensiune izolată galvanic Sursa suplimentară se bazează pe un oscilator push-pull cu un circuit de declanșare, asamblat pe tranzistoarele VT , VT , VTZ și transformatoare TV , TV Mai mult, transformatorul TV funcționează cu intrarea în modul de saturație și determină frecvența de ieșire a oscilatorului Sursa suplimentară are o tensiune de ieșire de ± V față de punctul de mijloc și V Structural, sursa este un modul cu dimensiunile de x , x mm (placa de circuit imprimat , x mm) Răcire forțată cu aer la temperatura ambiantă de la Orez Schema de cablare a sursei de alimentare V A cu intrare VDC minus până la + °С Principalele caracteristici ale sursei de alimentare: tensiune de ieșire UBMX = V; curent de ieșire Iout = A; instabilitatea tensiunii de ieșire atunci când este expusă la cantități de influență nu mai mult de %; ondularea tensiunii de ieșire nu este mai mare de %; Eficiență nu mai puțin de % Circuitul are capacitatea de a porni și opri de la distanță Lista componentelor circuitului este dată în tabel Tabelul Lista componentelor circuitului din fig Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C SZ K - a-N - , microfarad-B C K - - V- uF± % S , XYU, S K - - V- uF ± Yu% C K - - -N - , uF C , C , C K - -H - , uF C K - - -M - pF С К - - -М - pF C K - - V- uF± % C , C K - - V- uF± % C K - a- V- , uF-NZO C K - a- V- , uF C , C K - - -N - , uF C S K - a-H - , uF-V S , S K - - , ZV- uF C K - a- V- , uF DD Chip EUZ DD , DD Matrice de tranzistori TC A L Accelerație D - Rezistoare R , R , R , R , R С -ЗЗН- , - kOhm± % R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R С -ЗЗН- , - kOhm ± % R С -ЗЗН- , - Ohm± % R S -ZZN- , - kOhm R , R SP - VA-O - , kOhm ± % R , R , R , R С -ЗЗН- , - kOhm ± % R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R S -ZZN- , - Ohm ± % Continuarea tabelului Simbol schematic Tipul componentei R S -ZZN- , - Ohm ± % R S -ZZN- , - Ohm ± % R SP - VA- , - , kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm± % R , R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R С -ЗЗН- - , kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm± % R , R C - H- - Ω± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm± % R , R C - H- , - Ω± % R S, R С -ЗЗН- - , Ohm± % R , R С -ЗЗН- - Ohm± % Transformator TV Transformator TV TVZ Transformator de curent transformator de iesire TV VD "VD , VD , VD Dioda D B VD VD , VD , VD Diode D A VD , VD Diode optocupler D B VD , VD Diode D A VD , VD Ansamblu diodă E BC Tranzistor VT T V VT , VTZ, VT , VT Tranzistor T B Tranzistor VT , VT T A Tranzistor VT , VT T A Furcă X X DIN -VG Alimentare bazată pe cip EU Pe fig prezintă o schemă de circuit electric a unei surse de alimentare cu o tensiune de ieșire UOUT = V și un curent de ieșire Iout = A În tabel prezintă componentele sursei Circuitul este proiectat să funcționeze dintr-o rețea de curent trifazat cu o frecvență de Hz cu o tensiune de ( ± ) V sau dintr-o rețea DC cu o tensiune de ( ) V Sursa conține componente și unități funcționale separate, ale căror diagrame sunt prezentate în fig , , , Orez Alimentare V, A Tabelul Lista componentelor sursei de alimentare V A Simbol schematic Tipul componentei A Filtru de suprimare a zgomotului de rețea SPPF A Redresor CB AZ Amplificator de putere UM A Alimentare suplimentară DIEP A Unitate de control CU Condensatoare C C K - - -N - , uF C , C K - A- V- UF C , C K - - -H - , uF L L Accelerație D - R R Rezistor С -ЗЗН- , - Ohm ± % TV TV Transformator de tensiune VD VD Dioda D V Partea de ieșire a sursei, pornind de la amplificatorul de putere PA, constă din două canale conectate în paralel, care includ transformatoarele TV și TV , diode redresoare VD VD cu lanțuri de șunt R C , R C , R C , R C , bobine L și L , condensatoare C C Transformatoarele TV și TV sunt realizate pe miezuri magnetice Ш х din ferită M NM Structurile de susținere ale unităților funcționale sunt plăci de circuite imprimate, care sunt montate pe șasiul sursei Nodurile CU și DIEP sunt realizate pe aceeași placă de circuit imprimat Diodele VD VD sunt montate pe un radiator, care servește drept perete lateral al sursei Surse de alimentare pentru calculatoare personale Sursele de alimentare pentru computerele personale (PC) sunt proiectate pentru tensiune de intrare CA monofazată (în majoritatea cazurilor) sau tensiune CC Canalele de ieșire sunt de obicei + , + , - , - VDC Sursele sunt realizate cu o putere de ieșire a tuturor canalelor de la la W (Tabelul ) Dacă este necesară o putere peste W, atunci este recomandabil să folosiți mai multe surse din intervalul specificat Tabelul Parametrii surselor de alimentare pentru PC-uri profesionale Tip (model) Producător (țară) Număr de canale de ieșire Putere totală de ieșire, W Volum, dm (masă, kg) Index specific, W/dm (W/kg) MIVEP - (RF) , , MIVEP - , , MIVEP - , , MIVEPZ- , , MIVEPZ- , , BT - (RF) ( , ) ( ) BTZZ- MEP (RF) , , MES- Produs informatic , , Mini-Lite Lite-One , , DFS Bicor , , Componenta de putere , , MTS-telekomm Todd produs , , , , XL CEI , , Circuitele electrice ale majorității surselor de alimentare moderne pentru PC se bazează pe un invertor push-pull semi-bridge Diferența dintre ele este determinată în principal de metoda de excitare a lansatorului (cu autoexcitare sau cu excitare forțată) Circuite de intrare Circuitele de intrare pot include următoarele componente: conector cu trei pini de intrare; comutator de rețea; conector cu trei prize de ieșire pentru conectarea cablului de alimentare a afișajului; siguranța; termistor de limitare; filtru de suprimare a zgomotului; redresor de rețea; filtru de netezire; rezistor de descărcare O diagramă tipică a circuitelor de intrare ale sursei este prezentată în fig Siguranța F servește la deconectarea sursei de la rețea în cazul unei defecțiuni (scurtcircuit sau suprasarcină) în circuitele de intrare ale sursei Inerția siguranței și răspândirea setării curentului de funcționare nu asigură o protecție fiabilă a sursei în caz de suprasarcini sau scurtcircuite în sarcină Orez Circuitele de intrare ale sursei de alimentare a calculatorului Termistorul RT are un TCR negativ și este conceput pentru a limita curentul de încărcare prin condensatori Când sursa este pornită, termistorul se află într-o stare rece și rezistența sa este de câțiva ohmi, datorită căruia apariția curentului de încărcare prin condensatorii circuitului invertor cu jumătate de punte este limitată Trecerea curentului prin termistor duce la încălzirea acestuia și la o scădere a rezistenței, ceea ce asigură pierderi mici de tensiune După oprirea sursei din rețea, se recomandă să faceți o pauză cu una sau două minute înainte de următoarea conectare a sursei la rețea, astfel încât circuitul să aibă timp să revină la starea inițială Filtrul de suprimare a zgomotului PPF este conceput pentru a reduce nivelul de zgomot de impuls de înaltă frecvență de la rețea la sursă și de la sursă la rețea Compoziția PPF include de obicei un șoc și condensatori Pierderea de inserție în banda de trecere este caracterizată de căderea de tensiune pe filtru, care de obicei nu depășește % din tensiunea nominală a rețelei Condensatorul C oferă o rezistență semnificativă la curentul de rețea, în timp ce, în același timp, pentru curent de interferență simetric de înaltă frecvență, acest condensator are rezistență scăzută Înfășurările inductorului L au același număr de spire și sunt conectate în așa fel încât fluxurile pe care le creează să fie compensate și să nu magnetizeze circuitul magnetic În acest caz, inductanțele ambelor înfășurări ale inductorului au valori maxime, indiferent de valoarea curentului de intrare din rețea Fluxurile magnetice create de curentul de înaltă frecvență, interferența sunt compensate reciproc, ceea ce realizează avantajul unei astfel de includeri a inductorului Prin condensatorul C , partea de interferență simetrică de înaltă frecvență rămasă după trecerea inductorului este închisă În plus, acest condensator reduce nivelul de interferență de la redresorul VD VD atât către rețea, cât și către sarcină Rezistorul de înaltă rezistență R este proiectat să descarce condensatorii filtrului de linie după ce sursa este deconectată de la rețea Prezența acestui rezistor este dictată de cerințele de siguranță Pentru a exclude pătrunderea zgomotului de impuls asimetric de la sursă în rețea, sunt utilizați condensatori C , C Zgomotul de impuls asimetric poate pătrunde de la invertor la sarcină prin firul comun al circuitelor de curent redresat În unele circuite, firul comun specificat este conectat la carcasa sursei printr-un condensator cu filtru de capacitate redusă C (unități de nanofarad) Acest lucru asigură că cea mai mare parte a curentului tranzitoriu este închis prin condensatorul C din interiorul circuitului sursă Un filtru de netezire (condensator C ) poate fi instalat la ieșirea redresorului VD VD Unele versiuni de surse de alimentare sunt proiectate pentru diferite tensiuni de intrare de la rețea (de obicei sau V) Acest lucru se datorează diferenței de tensiune nominală în diferite țări: V, Hz - Bolivia, Senegal; V, Hz - Haiti, Honduras, Taiwan, Jamaica; • V, Hz - Bahamas, Guatemala, El Salvador; V, Hz - Vietnam, Maroc; V, Hz - Venezuela, Canada, Cuba, Mexic, SUA; V, Hz - Arabia Saudită, Tahiti; V, Hz - majoritatea țărilor din Europa, CSI, multe țări din Africa și Orientul Mijlociu; V, Hz - Abu Dhabi, Gibraltar, Cipru, Malta, o serie de țări din Asia și Oceanul Pacific; V, Hz - Australia Pentru a ține cont de tensiunea rețelei în surse, se folosește fie un întrerupător mecanic de / V, fie un circuit pentru recunoașterea automată a tensiunii nominale a rețelei Comutatorul de / V (sau / V) trebuie să fie în stare deschisă la o tensiune de V (Fig ) În acest caz, rectificarea este efectuată printr-un circuit de punte, care reîncarcă în același timp ambii condensatori invertorului C și C Cu o tensiune de rețea de V, comutatorul trebuie să fie în stare închis Rectificarea în acest caz se efectuează conform schemei de dublare a tensiunii, iar condensatoarele C și C sunt reîncărcate la rândul lor în diferite semicicluri ale tensiunii de rețea (Fig ) Orez , Circuit redresor de dublare a tensiunii Schemele pentru recunoașterea automată a tensiunii nominale a rețelei sunt prezentate în fig și Circuitul ca parte a sursei de alimentare SS- B (Fig ) funcționează după cum urmează Circuitul de intrare al sursei include un dispozitiv de prag care conține un circuit de control (tranzistoare VT , VT ; diode zener VD , VD ) și o componentă de acționare (triac VS ) Acesta din urmă acționează ca un comutator Circuitul este alimentat de un redresor (dioda VD ) cu un filtru de netezire (condensator C ) Când este prezentat în Fig conectarea diodei de rețea VD rectifică negativul Orez , Schemă pentru recunoașterea automată a tensiunii nominale de rețea a sursei SS- V Orez , Schemă pentru recunoașterea automată a tensiunii nominale de rețea a sursei SP- W jumătăți de ciclu de tensiune de rețea Curentul de încărcare al capacității C trece prin circuit: ieșirea zero N a rețelei; concluziile și ale clapetei de accelerație L ; condensator C ; dioda VD ; condensator C ; concluziile și ale inductorului L ; siguranța F ; ieșirea fazei L a rețelei Condensatorii C și C formează un divizor capacitiv, iar cea mai mare parte a tensiunii de rețea este stinsă pe capacitatea C Dioda VD asigură trecerea curentului de reîncărcare a capacității C în semiciclurile pozitive ale tensiunii de rețea Dioda Zener VD este componenta primară de prag a circuitului Cu o jumătate de undă negativă a tensiunii de rețea, curentul poate trece de la borna de intrare N prin joncțiunea emițător-bază a tranzistorului VT la catodul diodei zener VD , apoi prin rezistorul R și dioda VD la borna de ieșire L Tensiunea de avarie a diodei zener VD este aleasă astfel încât la o tensiune de rețea de V să fie în stare închisă În același timp, tranzistoarele VT și VT ale circuitului de declanșare sunt de asemenea închise, iar tensiunea condensatorului C prin rezistențele R și R este aplicată diodei zener VD Dioda Zener VD are o tensiune de avarie mai mică în comparație cu tensiunea la condensatorul C Prin urmare, dioda zener se sparge și curentul trece prin circuit: borna pozitivă a condensatorului C ; control tranziție triac VS ; dioda zener VD ; rezistența R ; borna negativă a condensatorului C În același timp, triacul se deschide și conectează punctul de mijloc al condensatoarelor circuitului invertor cu jumătate de punte cu borna zero N a rețelei Astfel, rectificarea se realizează după schema de dublare La o tensiune de rețea de V, dioda zener VD se deschide în primul semiciclu negativ al tensiunii de rețea și curentul circulă prin circuit: ieșire rețea zero; concluziile și ale clapetei de accelerație L ; tranzistor de tranziție emițător-bază VT ; dioda zener VD ; rezistența R ; dioda VD ; termistor R ; concluziile și ale inductorului L ; siguranța F ; ieșirea fazei L a rețelei Tranzistoarele VT și VT ale circuitului de declanșare intră în modul de saturație și scurtcircuitează dioda zener VD Energia stocată în condensatorul C este disipată de rezistența R , datorită căruia potențialele anodului și catodului diodei zener VD diferă ușor și se închide Niciun curent nu trece prin tranziția de control a triacului VS și rămâne în stare închisă În acest caz, are loc o redresare cu două jumătăți de undă a rețelei cu diodele VD VD Circuitul de recunoaștere automată a tensiunii nominale a rețelei din fig este oarecum diferit de circuitul din fig , În semiciclurile negative ale tensiunii de rețea, curentul de încărcare al condensatorului C circulă prin dioda VD prin circuitul: firul neutru N al rețelei; condensator C ; dioda VD ; condensator C ; ieșire de fază L rețea În semiciclurile pozitive ale tensiunii de rețea, condensatorul C returnează energia acumulată în rețea prin dioda VD Starea tranzistorilor VT și VT ai circuitului de declanșare este determinată de dioda zener controlată DA (de exemplu, microcircuitul TL C) Tensiunea de stabilizare a acestei diode zener variază în funcție de potențialul de la electrodul de control R Nivelul de tensiune pe condensatorul C este determinat de tensiunea nominală de rețea Condensatorul este încărcat în semicicluri pozitive ale tensiunii rețelei de-a lungul circuitului: ieșirea fazei L a rețelei; dioda VD ; rezistența R ; condensator C ; ieșire zero rețea N În divizorul format din rezistența R și condensatorul C , cea mai mare parte a tensiunii de rețea scade pe rezistor În acest caz, tensiunile de pe condensatoarele C și C sunt pornite în conformitate și suma lor este alimentată la un divizor care conține rezistențe R , R , R Tensiunea de la brațul inferior al divizorului (rezistoare R , R ) este furnizată electrodului de control R al microcircuitului DA La o tensiune de rețea de V, tensiunea la electrodul de control al microcircuitului nu depășește , V, astfel încât microcircuitul este în stare închisă Tranzistoarele VT și VT sunt de asemenea închise Tensiunea condensatorului C trece prin dioda zener VD și deschide triacul VS , care conectează punctul de mijloc al condensatoarelor SYU și SI cu ieșirea zero a rețelei, adică formează un circuit de dublare a tensiunii La o tensiune de rețea de V, tranzistoarele VT și VT intră în modul de saturație, astfel încât dioda zener VD și triacul VS rămân în stare închisă, adică are loc o rectificare de undă completă a rețelei Scheme de lansare Să luăm în considerare caracteristicile construcției de circuite cu autoexcitare și cu excitație forțată În diagrama din fig tensiunea de rețea redresată de intrare este furnizată unui divizor care conține rezistențe R R Acest divizor este baza pentru ambele tranzistoare de putere VT și VT Sub influența tensiunii totale Uax asupra condensatoarelor C și C , curentul începe să circule prin circuitele de bază ale tranzistoarelor care conțin următoarele componente: borna pozitivă a condensatorului C ; rezistențe R , R ; tranziția bază-emițător a tranzistorului VT ; rezistențe R , R ; tranziția bază-emițător a tranzistorului VT ; fir circuit negativ comun; borna negativă a condensatorului C Acest curent deschide ușor ambii tranzistori, drept urmare curenți de direcții reciproc opuse încep să curgă prin bornele - ale transformatorului TV Curentul prin tranzistorul VT circulă prin circuit: borna pozitivă a condensatorului C ; autobuz + V; joncțiunea colector-emițător a tranzistorului VT ; concluziile și ale transformatorului TV ; concluziile si ale transformatorului TV ; condensator C ; borna negativă a condensatorului C Orez , Circuit de pornire cu sursă de alimentare autoexcitată tip GT- W Curentul prin tranzistorul VT circulă prin circuit: borna pozitivă a condensatorului C ; condensator C ; concluziile si ale transformatorului TV ; concluziile și ale transformatorului TV ; joncțiune colector-emițător VT ; fir circuit negativ comun; borna negativă a condensatorului C Dacă curenții care circulă în direcții opuse prin spirele suplimentare (de pornire) - ale transformatorului TV sunt egali, curentul rezultat este zero și circuitul nu poate porni Un astfel de regim nu există decât teoretic În circuitele reale, există întotdeauna o răspândire tehnologică a câștigurilor de curent ale tranzistoarelor VT și VT , astfel încât tranzistoarele sunt ușor deschise în grade diferite Ca urmare, curentul unuia dintre tranzistori este mai mare decât curentul celuilalt tranzistor, curentul rezultat prin spirele - ale transformatorului TV este diferit de zero și curge într-una dintre direcții Dacă tranzistorul VT este întredeschis într-o măsură mai mare decât tranzistorul VT , atunci curentul trece de la pinul la pinul al transformatorului TV Dacă tranzistorul VT este mai întredeschis, atunci curentul trece de la pinul la pinul Luați în considerare funcționarea circuitului pentru cel din urmă caz Când curentul trece prin spirele - ale transformatorului TV , tensiunea apare pe toate înfășurările acestui transformator Potențialul de ieșire devine mai mare decât potențialul de ieșire Sub influența diferenței dintre aceste potențiale, un curent curge în baza tranzistorului VT prin circuit: ieșirea a transformatorului TV ; dioda VD ; rezistența R ; rezistența R ; tranziția bază-emițător a tranzistorului VT ; ieșirea a transformatorului TV Acest curent deschide suplimentar tranzistorul VT În același timp, potențialul ieșirii a transformatorului TV devine mai mic decât potențialul ieșirii și oprește tranzistorul VT Apoi începe să apară feedback-ul pozitiv Constă în faptul că, odată cu creșterea curentului prin joncțiunea colector-emițător a tranzistorului VT și spirele - ale transformatorului TV pe spirele - , tensiunea crește, ceea ce deschide și mai mult tranzistorul VT , creând un curent suplimentar în circuitul său de bază Acest proces se dezvoltă ca o avalanșă pentru o perioadă scurtă de timp și duce la deschiderea completă a tranzistorului VT și blocarea tranzistorului VT Prin tranzistorul deschis VT și înfășurarea primară (pinii , ) a transformatorului TV , curentul începe să crească liniar, ceea ce duce la apariția unui impuls de tensiune pe toate înfășurările acestui transformator Impulsul de tensiune de la bornele - ale transformatorului TV încarcă capacitatea de stocare C Tensiunea de la capacitatea C este furnizată la intrarea de alimentare a circuitului de comandă și la etapa de potrivire Circuitul de control pornește și generează trenuri de impulsuri dreptunghiulare la pinii de ieșire și , care sunt alimentați la preamplificator Acesta din urmă comută tranzistoarele VT și VT Pe toate înfășurările transformatorului TV apar tensiuni de impuls ale nivelului nominal În acest caz, tensiunile din înfășurările - și - reîncarcă constant condensatorul C , menținând un nivel constant de tensiune de aproximativ V Astfel, bucla de feedback furnizează putere circuitului de control în modul de autoalimentare și sursei intră în modul de operare Pe fig prezintă o variantă a circuitului considerat, în care împingerea inițială de pornire se obține cu ajutorul unui redresor auxiliar care conține o diodă VD și un condensator C De la redresorul auxiliar la primul etaj pozitiv perioada de tensiune de rețea, un impuls de declanșare este aplicat divizorului rezistiv din circuitul de bază a tranzistorului Acest lucru accelerează procesul de pornire, deoarece deblocarea inițială a uneia dintre chei are loc simultan cu încărcarea condensatoarelor de netezire În caz contrar, funcționarea circuitului este similară cu sursa din Fig , Circuit de pornire cu excitație forțată - în fig , Orez , Circuit de pornire cu autoexcitare a sursei de alimentare tip LPS- - XT Înfășurarea primară a transformatorului de pornire TV este alimentată cu tensiunea de rețea plină (la o valoare de V) sau la jumătate (la o valoare de V) Tensiunea înfășurării secundare este redresată printr-un circuit în punte de diode VD VD , netezit de condensatorul C și valoarea ( ) V este furnizată circuitului de comandă și transformatorului TV În același timp, condensatoarele C și C sunt încărcate, astfel încât până când tensiunea este aplicată circuitului de control, treapta de putere va fi gata de funcționare După pornire, circuitul de control generează impulsuri dreptunghiulare, care comută tranzistoarele de putere VT și VT prin preamplificatorul de putere Orez , Circuit de pornire cu excitare forțată a sursei de alimentare tip PS- V După ce sursa intră în modul și apare tensiunea de ieșire, circuitul de control este alimentat de tensiunea de ieșire prin dioda VD Această tensiune este puțin mai mare decât tensiunea circuitului de punte al diodelor VD VD , prin urmare, aceste diode ale redresorului de pornire sunt blocate și nu afectează în continuare funcționarea circuitului de alimentare Sursa poate fi realizată cu alimentarea circuitului de comandă numai de la redresorul de pornire, adică fără alimentarea prin dioda VD Cu toate acestea, în acest caz, nivelul ondulației de tensiune Udp este oarecum mai mare decât atunci când se aplică sursa de alimentare a circuitului de control al tensiunii de ieșire UBbiX Astfel, principala diferență între circuitele luate în considerare este că în circuitul cu autoexcitare, tranzistoarele de putere sunt mai întâi comutate, în urma căreia apare tensiunea de alimentare a microcircuitului În circuitul de excitație forțată, apare mai întâi idop-ul de tensiune și apoi comuta tranzistoarele de putere Trebuie remarcat faptul că în circuitele cu autoexcitare, tensiunea idop = V este mai mare în comparație cu idop = V într-un circuit cu excitare forțată circuite de ieșire Sursele de alimentare pentru PC au patru canale de ieșire, în care se efectuează rectificarea și filtrarea tensiunilor înfășurărilor secundare ale transformatorului de putere Luați în considerare una dintre opțiunile pentru circuitele de ieșire ale sursei de alimentare Pe fig prezintă circuitele de ieșire ale tipului de sursă KYP W Deoarece canalele de ieșire sunt construite aproximativ la fel, ne putem limita la a lua în considerare unul dintre ele (de exemplu, cu o tensiune de ieșire de + V) Fie că, atunci când primul tranzistor de putere este pornit, curentul trece de la borna la borna a înfășurării primare La borna a înfășurării secundare este indus un potențial pozitiv, iar la borna , un potențial negativ față de corp Aceasta conduce la curgerea unui curent crescător liniar prin circuit: borna a transformatorului; diodă de ansamblu superioară BD ; înfăşurarea W a inductorului L ; sufocare L ; sarcină; condensator C ; cadru; ieșirea a transformatorului La acest interval de funcționare a sursei, dioda inferioară a ansamblului BD este închisă de o tensiune negativă la anod Concomitent cu reîncărcarea condensatorului C , energia magnetică este stocată în circuitele magnetice ale inductoarelor L și L Orez , Circuite de ieșire a sursei de alimentare KYP- W După ce tranzistorul de putere se oprește în înfășurarea primară a transformatorului, curentul scade la zero Tensiunea înfășurărilor secundare scade și ea la zero și are loc o pauză, timp în care energia stocată în bobinele L și L este transferată la sarcină și condensatorul C Curentul de încărcare al condensatorului C în timpul pauzei circulă prin circuit: inductor L ; condensator C ; cadru; concluzii, transformatoare - și - ; diode de asamblare BD ; înfășurare W zgură de vânzare L În următorul interval de timp, al doilea tranzistor de putere se deschide și un curent în creștere liniar începe să curgă de la borna la borna a înfășurării primare a transformatorului Direcția acestui curent este opusă direcției curentului atunci când primul tranzistor de putere este pornit Polaritatea tensiunii la borna a înfășurării secundare a transformatorului este pozitivă, iar la borna este negativă în raport cu carcasă La acest interval de timp, dioda inferioară a ansamblului BD este în starea conducătoare, iar dioda superioară a ansamblului este în starea închisă Curentul crescător liniar prin înfășurarea W a inductorului L și inductorul L trece prin sarcină și reîncarcă simultan condensatorul În timpul pauzei ulterioare, energia acumulată în circuitele magnetice ale inductoarelor L și L este transferată la sarcină și condensatorul C Apoi procesele se repetă Trebuie remarcat faptul că condensatorul C este descărcat la sarcină pe toată durata de funcționare a sursei de alimentare Rezistoarele R R , conectate în paralel cu condensatoarele de ieșire C C , servesc pentru a accelera descărcarea condensatoarelor circuitului după deconectarea sursei de alimentare de la rețea Acest lucru asigură că circuitul este adus la starea inițială înainte de următoarea includere Tensiunile de ieșire cu polaritate negativă pot fi obținute în diferite moduri În schema considerată în fig , tensiuni negative se obtin prin redresarea si netezirea tensiunilor infasurarilor secundare ale transformatorului Există o variantă de circuite de ieșire când din înfășurările secundare se obțin doar trei tensiuni de ieșire: + ; + ; minus V Tensiunea minus V se obține din canalul minus V folosind un regulator de tensiune integrat (de exemplu, tip cu trei terminale) Pentru a reduce pierderile dinamice în timpul comutării și pentru a elimina modul de scurtcircuit la comutarea într-un canal de curent mare + V, se utilizează un ansamblu de diode Schottky, având un timp relativ scurt de recuperare a rezistenţei inverse Scheme de protecție Sursa de alimentare pentru PC îndeplinește de obicei mai multe funcții de protecție, adică are mai multe circuite de protecție Funcționarea oricăruia dintre aceste circuite de protecție determină oprirea tuturor canalelor de ieșire acționând asupra cipul de control Schemele de protecție la scurtcircuit pot fi clasificate în protecție la scurtcircuit la ieșirea canalelor de curent mare și protecție la scurtcircuit la ieșirea canalelor de curent scăzut Ca parte a unui PC, canalele de curent ridicat includ canale cu tensiuni de + și + V, iar canalele de curent scăzut sunt canale cu tensiuni de minus și minus V Această separare se explică prin faptul că setarea de funcționare ( adică sensibilitatea) circuitului de protecție în canalele de curent mare nu asigură protecție în canalele slabe Luați în considerare, de exemplu, furnizarea de funcții de protecție într-o sursă de alimentare PS- V (Fig ) Circuitul de protecție conține un circuit de control al lățimii impulsului de declanșare și un circuit incomplet de control al supratensiunii Circuitul de comutare al lățimii impulsului de control are un senzor - transformator de curent TA , a cărui înfășurare primară este conectată în serie cu înfășurarea primară a transformatorului de putere TV Impulsurile de curent transformate în înfășurarea secundară a senzorului TA sunt rectificate de diodele VD VD și netezite de condensatorul C Rezistorul R este o sarcină obligatorie a senzorului de curent Tensiunea de pe condensatorul C este proporțională cu lățimea impulsurilor de curent prin înfășurarea primară a transformatorului TA , adică lățimea impulsurilor de control la bazele tranzistoarelor de putere ale invertorului Această tensiune este aplicată unui circuit de prag care conține o diodă Zener VD cu o tensiune de stabilizare de , V și un rezistor R Dacă lățimea impulsurilor de control nu depășește limita admisă, atunci tensiunea pe condensatorul C nu depășește , V, dioda zener VD este în stare închisă și potențialul bazei tranzistorului VT este zero În acest caz, tranzistoarele VT , VT și tiristorul VS sunt închise Potențialul ieșirii a circuitului de control este determinat de valorile rezistențelor R și R Când tranzistorul VT este închis, potențialul ieșirii în starea staționară este de , V, iar comutarea comparatorului DA nu afectează funcționarea cipului de control ICI O creștere a curentului de sarcină a unuia dintre canalele de curent mare duce la o creștere a lățimii impulsurilor de control și la o creștere a tensiunii pe condensatorul C Dacă aceasta este depășită cu un nivel de tensiune de + , V, dioda zener VD se deschide și un curent trece prin circuit la baza tranzistorului VT : borna pozitivă a condensatorului C ; dioda zener VD ; tranziția bază-emițător a tranzistorului VT ; rezistența R ; cadru Tranzistorul VT se deschide și curentul curge în electrodul de control al tiristorului VS prin circuitul: magistrală de alimentare + V; rezistența R ; joncțiunea colector-emițător a tranzistorului VT ; tranziție control tiristor VS ; cadru Tiristorul se deschide și curentul prin rezistorul R din circuitul de bază al tranzistorului VT pune acest tranzistor în starea deschisă Tranzistorul deschis VT închide pinii și ai cipul de control, care oprește sursa de alimentare Protecția la supratensiune la ieșirea canalului + V este realizată de un circuit care conține o diodă zener VD și un rezistor R Când tensiunea magistralei Uref depășește + , V, dioda zener VD se sparge și tiristorul VS se deschide Acest lucru duce la deschiderea tranzistorului VT și la o oprire de protecție În acest caz, limitarea lățimii impulsurilor de control nu este utilizată, prin urmare, pinul al cipului de control (intrarea inversoare a amplificatorului de eroare DA ) este alimentat cu tensiunea magistralei Uref, iar pinul (intrarea neinversabilă DA ) ) este legat de carcasă În circuitul luat în considerare, stabilizarea tensiunilor de ieșire se realizează numai prin canalele + și + V Un divizor de tensiune R , R este conectat între magistralele de tensiune de ieșire + și + V Tensiunea de la mijlocul acestui divizor este furnizată divizorului Rll, R Astfel, semnalul de feedback către intrarea neinversoare a amplificatorului de eroare DA este suma abaterilor celor două tensiuni Prin urmare, o abatere de tensiune a oricăreia dintre șine (+ sau + V) va schimba tensiunea la punctul de mijloc al divizorului R , R și, prin urmare, va schimba semnalul de feedback de la rezistența R la amplificatorul de eroare Circuitul ventilatorului Sursa de alimentare a PC-ului include un ventilator pentru răcirea forțată a senzorului în sine și a electronicii unității de sistem Ventilatorul se bazează pe un motor brushless DC fără perii cu un rotor extern Motorul comutatorului de curent continuu ca parte a PC-ului nu este utilizat, deoarece ansamblul periei este o sursă de interferență electromagnetică și necesită întreținere de rutină din cauza uzurii periei În majoritatea circuitelor surselor de alimentare Pentru alimentarea motorului este utilizată tensiunea de intrare de + V, în unele cazuri motorul este alimentat de la magistrala de minus V Curentul consumat de ventilator este de aproximativ , A Pe rotorul unui motor fără perii sunt plasați magneți permanenți care creează un flux de excitație, iar înfășurările sunt amplasate pe stator Pentru a asigura un unghi de deplasare de de grade între fluxul de excitație al magneților și forța de magnetizare a înfășurărilor, înfășurările statorului sunt comutate la anumite momente și cu o secvență dată Poziția rotorului este determinată cu ajutorul unui senzor Hall, care controlează funcționarea cheilor electronice Circuitul electric al motorului fără perii SU -M este prezentat în fig , Senzorul Hall HG controlează tranzistoarele VT și VT , care funcționează în modul cheie și sunt în stări opuse Înfășurarea statorului este formată din patru bobine În funcție de poziția rotorului, ieșirea a senzorului Hall HG primește un semnal de control scăzut sau ridicat Cu un semnal de nivel înalt, tranzistorul VT este deschis, iar tranzistorul VT este închis și curentul de excitație trece prin înfășurările fazei A Când rotorul se rotește, vectorul de inducție magnetică al câmpului rotorului se rotește și își schimbă direcția, drept urmare un semnal de nivel scăzut este furnizat de la ieșirea senzorului HG, care închide tranzistorul VT și deschide tranzistorul VT În acest caz, curentul de excitație va trece prin înfășurările fazei B Rotația rotorului continuă după comutarea tranzistoarelor în aceeași direcție Orez , Schema motorului fără perii tip SU -M La comutarea tranzistoarelor, curenții pulsați prin înfășurări provoacă supratensiuni, care sunt determinate de inductanțele acestor înfășurări Pentru a reduce nivelul supratensiunilor, paralel cu joncțiunile colector-emițător ale tranzistoarelor, con densatorii C și C Dioda VD servește la protejarea rețelei de alimentare împotriva pătrunderii supratensiunii create de tranzistori în ea Schema unui motor fără perii tip MD PTC este prezentată în fig , În acest circuit, tranzistoarele de comutare VT și VTZ sunt controlate folosind tranzistorul VT , care funcționează în modul cheie și comută alternativ tranzistoarele VD N Orez , Schema unui motor fără perii tip MD PTS Înfășurările statorului motorului au rezistență ohmică scăzută, astfel încât defecțiunea tranzistoarelor de comutare poate duce la arderea acestora Pentru a limita curentul prin înfășurările statorului, în circuitul de alimentare a motorului este inclus un rezistor de limitare a curentului, a cărui rezistență este selectată să fie de aproximativ ohmi Exemplu de alimentare pentru PC Mai jos este o diagramă a unei surse de alimentare tip PS C cu o putere de ieșire de W (Fig ) Tensiunea de intrare a rețelei este aplicată circuitului prin comutatorul PWRSW Siguranța de rețea F este nominală la A și V Din conectorul cu trei pini de ieșire, tensiunea poate fi furnizată monitorului De la conectorul cu doi pini JP , tensiunea de rețea este furnizată circuitului de punte redresoare BR prin termistorul THR , precum și înfășurării primare a transformatorului de pornire T Tensiunea redresată de circuitul de punte BR este netezită de condensatoarele C și C , care formează două brațe ale circuitului în jumătate de punte al invertorului de putere Tensiunea furnizată invertorului de putere este de V Orez , Schema de cablare a sursei de alimentare PS C Ok Termistorul THR limitează curentul inițial de încărcare de pornire al acestor condensatori Folosind un comutator SW de V / V, sursa funcționează la o tensiune de rețea de ( ) sau ( ) V Rezistoarele de descărcare R și R , conectate în paralel cu condensatoarele C și C , egalizați tensiunile pe acești condensatori Circuitul de pornire este realizat cu excitație forțată și conține un transformator de pornire T , a cărui tensiune înfășurării secundare este redresată de diodele D , D și netezită de condensatorul SZO Această tensiune este utilizată pentru alimentarea cipul U (furnizat pinului ) Din pinul al microcircuitului U , începe să curgă tensiunea de la sursa de referință internă Uref = + V În același timp, pornește generatorul de tensiune intern al microcircuitului U și pe ieșirile sale apar impulsuri de control cu margine negativă și , s-au deplasat unul față de celălalt cu o jumătate de perioadă Frecvența pulsului este setată de condensatorul C și de rezistența R conectate la pinii și, respectiv, Preamplificatorul este realizat conform schemei cu control separat al tranzistoarelor de putere Q și Q ale invertorului Tensiunea de la condensatorul SZO este furnizată la punctele medii ale înfășurărilor primare ale transformatoarelor de control T și T Emițătorii tranzistorilor de ieșire ai cipului de control U sunt conectați unul la altul (pinii și ) și la carcasă Semiînfășurările primare ale transformatoarelor de comandă T și T sunt conectate la colectoarele deschise ale acestor tranzistoare (pinii și ) Alte semiînfăşurări primare, împreună cu diodele D şi D , formează circuitele de demagnetizare ale circuitelor magnetice Sub influența impulsurilor de control de la microcircuitul alimentat transformatoarelor T și TK, tranzistoarele de putere Q și Q se deschid la rândul lor cu o pauză garantată Tranzistoarele de putere cu condensatoare C și C formează un circuit invertor cu jumătate de punte, a cărui diagonală include înfășurarea primară a transformatorului de putere T Când unul dintre tranzistoarele Q sau Q pornește, înfășurarea primară a transformatorului este conectată la condensatorul corespunzător (C sau C ) și curentul curge prin acesta în timpul stării deschise a tranzistorului Diodele D și D asigură o revenire a energiei stocate în inductanța de scurgere a înfășurării primare a transformatorului T în timpul stării deschise a tranzistoarelor de putere Datorită prezenței capacității interturn, înfășurarea primară a transformatorului T inițiază procese oscilatorii de înaltă frecvență Pentru a suprima aceste oscilații, un lanț R , C este conectat în paralel cu înfășurarea primară Condensatorul C , conectat în serie cu înfășurarea primară, elimină componenta DC a curentului prin această înfășurare și, prin urmare, previne polarizarea circuitului magnetic Transformatorul T are trei înfășurări secundare cu cabluri din punctele medii În canalul de curent mare de + V, circuitele C , R și C , R sunt conectate în paralel cu diodele ansamblului SD pentru a suprima interferențele de înaltă frecvență care apar la comutarea diodelor În canalul + V, ansamblul de diode SD este realizat pe diode Schottky, prin urmare, punctul de mijloc al înfășurării secundare este conectat nu la carcasă, ci la magistrala de tensiune de ieșire a canalului + V Datorită acestei conexiuni, tensiunea inversă aplicată diodelor ansamblului SD nu depășește nivelul admis pentru diodele Schottky Rezistoarele R și R sunt folosite pentru a accelera descărcarea condensatoarelor canalelor + V și + V după deconectarea sursei de la rețea Canalele minus V și minus V sunt obținute dintr-o înfășurare secundară Diodele D , D redresează tensiunea în canal minus V, diodele D , D redresează tensiunea în canal minus V Stabilizarea tensiunii în aceste canale este realizată de regulatoarele continue integrate U și U Diodele D și D asigură descărcarea condensatoarelor C și C la rezistențele R și R după ce sursa este deconectată de la rețea În caz contrar, acești condensatori ar fi descărcați la regulatoarele de tensiune Diodele D și D asigură protecție pentru stabilizatorii U și U în cazul defectării uneia sau mai multor diode D D În cazul unei defecțiuni a uneia dintre diodele D D în absența diodelor D și D , la intrarea stabilizatorului U sau U se aplică o tensiune de impuls pozitivă, iar curentul alternativ prin condensatorii unipolari va duce la eșec În prezența diodelor D și D , curentul alternativ se închide prin ele Deci, în timpul defalcării diodei D , curentul din semiciclul pozitiv (când dioda D ar trebui să fie închisă) se închide în circuit: tranziția catod-anod a diodei D ; sufocare L ; dioda D ; dioda D ; cadru Tensiunea canalului de + V este stabilizată de PWM Un semnal proporțional cu tensiunea de ieșire este preluat de la rezistorul R și alimentat pinul al cipul de control (intrarea de inversare a amplificatorului de eroare) La neinversare intrarea acestui amplificator (pin al microcircuitului) este alimentată cu o tensiune de referință de la rezistența R Acesta din urmă este inclus în circuitul divizor, care conține și rezistențe VR , R și conectat la ieșirea unei surse interne de tensiune de referință Uref = + V (pin al microcircuitului) Când nivelul tensiunii de ieșire al canalului + V se modifică, la intrarea amplificatorului de eroare al microcircuitului apare un semnal de eroare Deci, atunci când tensiunea de pe magistrala + V scade, lățimea impulsurilor de control la pinii și ai microcircuitului crește atât de mult încât readuce tensiunea de ieșire deviată la nivelul nominal Tensiunile de ieșire ale canalelor + V și + V sunt reglate cu ajutorul rezistenței VR Tensiunea de ieșire a canalului + V din sursa luată în considerare nu este stabilizată Funcțiile de protecție ca parte a sursei sunt îndeplinite de: un circuit de limitare pentru controlul lățimii impulsurilor de control; circuit incomplet de control al supratensiunii de ieșire pe magistrala + V; schemă completă de protecție împotriva scurtcircuitului la sarcini Principiul de funcționare al primelor două scheme este descris în secțiunea a acestui capitol Circuitul de protecție împotriva scurtcircuitului în sarcini este împărțit condiționat în protecția canalelor de tensiune pozitivă și protecția canalelor de tensiune negativă În canalele de tensiuni pozitive, senzorul circuitului de protecție la scurtcircuit este divizorul R , D , conectat între ieșirile acestor canale Semnalul controlat este nivelul de tensiune la anodul diodei D La tensiunile nominale la ieșirile canalelor, potențialul anodului diodei D este de aproximativ + , V Această tensiune se aplică divizorului R , R De la rezistorul R , tensiunea este aplicată la intrarea neinversoare a comparatorului a cipului U (pin ) Intrarea inversoare a aceluiași comparator (pin ) este alimentată cu o tensiune de referință de la rezistorul R Nivelul tensiunii de referință este ales ușor mai mic decât nivelul tensiunii la intrarea neinversoare în funcționare normală În această condiție, tranzistorul de ieșire al comparatorului este închis și circuitul sursă funcționează în modul PWM În cazul unui scurtcircuit în sarcina canalului de + V, potențialul anodic al diodei D scade la zero și tranzistorul de ieșire al comparatorului se deschide, în urma căruia rezistorul R este conectat la carcasă iar tranzistorul Q se închide După aceea, condensatorul C este încărcat, care acționează ca un circuit de întârziere de protecție Întârzierea este necesară datorită faptului că tensiunile de ieșire ale canalelor + V și + V cresc pe măsură ce condensatoarele de ieșire de o capacitate relativ mare sunt încărcate Operația de protecție are loc după ce tensiunea de pe acesta atinge un anumit nivel Acest nivel este stabilit de rezistențele R , R ale divizorului Dacă tensiunea de pe condensator atinge nivelul de protecție, atunci tranzistoarele Q și Q se deschid și tensiunea Uref = + V este aplicată pinului al cipului U Aceasta duce la terminarea traseului digital al microcircuitului și la dispariția impulsurilor de ieșire care controlează tranzistoarele de putere Q și Q , adică la o oprire de protecție Un scurtcircuit în sarcina canalului de + V duce la o scădere a potențialului anodului diodei D la o valoare de aproximativ + , V, transferul tranzistorului de ieșire al comparatorului în starea deschisă și la oprirea de protecţie a sursei Protecția împotriva scurtcircuitului în sarcinile canalelor de tensiune negativă funcționează în mod similar Alimentare electrică tip MIVEP Industria internă a dezvoltat o serie de surse de alimentare unificate pentru a fi utilizate ca parte a unui PC Un circuit sursă tipic cu o putere de ieșire de W este prezentat în fig , lista componentelor este dată în tabel Curenții de ieșire ai canalelor + V, + V, minus V, minus V sunt A, A, , A, respectiv , A Instabilitatea tensiunilor de ieșire ale acestor canale nu depășește ± %, ± %, ± %, ± %, iar ondulația nu depășește mV, mV, mV, mV (de la vârf la vârf ), respectiv Sursa este proiectată pentru o tensiune de intrare de ( ) V În timpul funcționării normale a tuturor canalelor, un semnal logic CMOS PG este scos la un nivel de V ± % Funcționarea sursei de alimentare de tip MIVEP se realizează la o temperatură ambientală de până la °C Dimensiunile totale sunt x x mm Orez , Schema electrică a sursei de alimentare tip MIVEP VD VD VD m- VD ^ u- VD w VD X Cont Lanţ buc + B ,J + B - B Cocă X Cont Chain t Locuințe - B + V Comte, Chain + V Cocă > + V Kb Cont Ţintă + V Cocă , -+- V X Cont Chain + V ■ Corp , + V X Cont Chain + V - Locuințe - V Tabelul Componentele circuitului de alimentare tip MIVEP Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C , C , C K - - V- , uF ± % sz K - - V- , uF-I C K - - a-N - pF С , С , С К - -Н - kV- pF + /- % S C - - V- uF-I C K - - V- uF-I XU K - - V- uF-I S C - - V- uF-I S K - - V- uF-I C C - - V- uF-I C , C C K - - a-H - , uF C , C K - - V- , uF ± % C K - - a-M - , uF ± % S K - - a-M - pF ± % S , S K - - V- , uF-I S K - -N - , kV- pF ± % S C - - V- uF-I S , S K - - V- uF-I S C - - V- uF-I DA Punte de diode KTs G DD Chip EU F Inserție fuzibilă VP - - A- V L Inductie filtru de intrare L Choke filtru de ieșire Ventilator M , -EV- Rezistoare R S -ZZN- , - Ohm ± % Termorezistor R TR - , Ohm ± % R , R , R , R R S -ZZN- , - kOhm ± % R S -ZZN- - - kOhm ± % R , R S -ZZN- , - kOhm ± % R S -ZZN- , - kOhm ± % R S -ZZN- , - , kOhm ± % R S -ZZN- , - kOhm ± % R , R C - H- , - , kOm ± % R S -ZZN- , - , kOhm ± % R S -ZZN- , - kOhm ± % R S -ZZN- , - , kOhm ± % R , R , R S -ZZN- , - kOhm ± % Continuarea tabelului Simbol schematic Tipul componentei R S -ZZN- , - kOhm ± % R S -ZZN- , - kOhm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R С -ЗЗН- , - kOhm ± % (selectare dintr-un număr de ; ; ; ; , , kOhm) R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R С -ЗЗН- , - kOhm ± % R , R , R С -ЗЗН- , - , kOhm ± % R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R С -ЗЗН- - Ohm ± % R С -ЗЗН- - , Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - , Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % TV Transformator de control TV Transformator de putere Dioda VD , VD , VD , VD VD , VD , VD , VD , VD KD A VD VD , VD , Dioda VD KD B VD Dioda Zener KS Zh VD , VD Dioda C VD , VD Dioda KD VS VT Tranzistor VT KT A VT VT Tranzistor KT B VT , VT Tranzistor KP A Surse de alimentare bazate pe controler PWM Sursa de alimentare din fig este construit conform unui circuit convertor cu un singur ciclu, în care circuitul integrat STRD X de la Sanyo este utilizat ca întrerupător de alimentare [ ] Microcircuitul este controlat de la înfășurarea suplimentară a transformatorului TV Izolarea galvanică a circuitului de reacție de la ieșirea sursă este asigurată de un optocupler diodă-tranzistor tip SC Y Pornirea inițială a microcircuitului se realizează prin aplicarea tensiunii de la redresorul de rețea prin circuitul RC la pinul O /& V Orez , Sursa de alimentare Sanyo bazată pe controlerul STRD X PWM În sursa de alimentare Sanyo din fig , tasta de pornire este un cip STRD Impulsul pentru pornirea inițială este furnizat de la redresorul de rețea la pinul al microcircuitului prin rezistențe cu rezistențe de kOhm și kOhm După pornirea microcircuitului și trecerea curentului prin înfășurarea primară a transformatorului, apare o tensiune pe înfășurarea suplimentară, care este utilizată pentru alimentarea circuitului controlerului PWM Tensiunea de feedback de la ieșirea sursei este alimentată printr-un optocupler tip PC F Tranzistorul optocuplerului este în scurtcircuitare intrarea a tastei de pornire și duce la închiderea acesteia din urmă Astfel, formarea impulsurilor de control modulate în lățime ale comutatorului de alimentare se realizează în funcție de semnalul de feedback Orez , Sursa de alimentare Sanyo bazată pe controlerul PWM STRD Orez , Sursă de alimentare Sanyo bazată pe controlerul PWM STK-M În diagrama din fig Alimentarea lui Sanyo este realizată de asemenea conform unui circuit cu un singur ciclu Ca componentă de comutare este utilizat un circuit integrat de putere de tip STR-M Spre deosebire de diagramele din fig și circuitul integrat de putere include circuite care asigură formarea duratei impulsurilor modulate în lățime în funcție de semnalul de feedback Tensiunea de feedback este transmisă de la ieșirea sursei printr-o izolație optoelectronică (optocupler tip PC ) Pornirea inițială se realizează prin aplicarea tensiunii de la redresorul de rețea printr-un rezistor de kΩ la pinul al microcircuitului Alimentare VCR Panasonic NV-G EE Circuitele de intrare și partea de putere a circuitului electric sunt prezentate în fig , [ ] Oscilatorul de blocare auto-oscilant se bazează pe microcircuitul hibrid STRD E Frecvența și durata impulsurilor generate este determinată de un circuit de temporizare care conține componentele C , R R Semnalul de feedback negativ provine de la înfășurarea suplimentară F -F a transformatorului T prin circuitul componentelor R , D , C Detectorul de semnal de eroare este realizat pe tranzistorul Q Feedback-ul de la înfășurarea suplimentară asigură stabilizarea numai a puterii totale a sursei multicanal, prin urmare, pentru a stabiliza tensiunile canalelor individuale, au fost utilizați stabilizatori continui pe cipul STK B Pe colectorul tranzistorului de ieșire al microcircuitului Q (pin ), intervalul de impulsuri de tensiune atinge ( ) V în modurile tranzitorii Rata de repetiție a impulsului este ( ) kHz, durata frontului nu depășește ( , , ) µs Exemplu de calcul al sursei de alimentare acțiune de impuls Schema bloc a sursei de alimentare este prezentată în fig Datele inițiale Tensiune de ieșire UBbIX = V Tensiune liniară de intrare IL = ( ± ) V frecvența curentului trifazat Hz a -a a -a a -a Gama de reglare a tensiunii de ieșire de la UBbix la l UBbIx Instabilitatea tensiunii de ieșire sub influența valorilor de influență DiVy = ± % Ondularea maximă U- = mV CURENT de ieșire Iout = A Prag de funcționare Iprotecția protecției la o suprasarcină nu mai mare de A Temperatura ambiantă de la minus °C la + °C Procedura de calcul Determinăm puterile de ieșire nominale Pout n și maxime Pout m ale sursei Pout in = Out out = • = W Pout m = , și Out/ shch = , • • = W Determinăm tensiunile redresate maxime Udmax și minime Udmin ale redresorului de rețea Căderea de tensiune continuă DPpr d pe diodă este luată egală cu V Udmax ~ ^ ~ Pmax \u d V ( + ) \u d V, Udmin \u d , iftip - AU "pA \u d , ( - , ) - - \u d V, unde iftip este tensiunea minimă de fază Să determinăm puterea de ieșire Pout și invertorul Presupunem că eficiența totală a redresorului de ieșire și a transformatorului de înaltă frecvență este de % Apoi Rout i ~ Rout n / P ~ / , \u d W Acceptăm puterea nominală de ieșire a invertorului Рout i = W Puterea maximă a invertorului ținând cont de suprasarcini Ritax \u d Pout m / t | \u d / , \u d W Pentru o putere de ieșire dată a invertorului, selectăm un circuit invertor cu jumătate de punte cu o conexiune în serie de tranzistori și diode de retur (Fig ) Determinăm curentul maxim Iketah, comutat de tranzistoare prin invertoare, din raport IKETah- p utah udmin la ztah , , = , A, unde kamax este factorul de umplere maxim al intervalului de ceas cu impulsuri în timpul funcționării invertorului, ținând cont de pauza minimă Orez , Circuit de alimentare cu conectare în serie a tranzistoarelor și a diodelor de retur Luăm valoarea maximă a curentului comutat egală cu A pentru a selecta un tranzistor Determinăm valoarea maximă a tensiunii comutate colector-emițător a tranzistoarelor de putere ale invertorului Icatah \u d l, Udmax / \u d , • / \u d , \u d V Coeficientul , este ales ținând cont de faptul că tensiunea colectorului-emițător de tranzistoare la comutarea în circuitul luat în considerare este de obicei mai mare decât (l / )Ud din cauza inductanțelor de montare parazite Setăm frecvența minimă de conversie fnmin fnmin = kHz Determinăm timpul de dezintegrare tsp (Fig ) al curentului de colector Ik pentru tranzistoarele cu invertor selectate Acceptăm că timpul de dezintegrare nu trebuie să depășească % din durata perioadei de frecvență de conversie: tsp = l/( fn) = /( • ) = , µs În funcție de datele obținute, selectăm tranzistorul de putere al invertorului tip T A cu parametrii: IKmax " A; J Pasul ~ ; Zece " , MKCJ Tras = µs; tBKn = , us; Ik post = A; Nketah = V; IIBEnas = , V; PkeOgr = V Orez , Diagrama modificărilor curentului și tensiunii în timpul comutării tranzistorului Determinăm puterea de ieșire a redresorului Pout sv, presupunând randamentul invertorului T | Inv egal cu , : Rout sv \u d Rnshah / Linv \u d / , - W Pentru filtrul redresorului de rețea, selectăm un condensator de tip K - - V și determinăm capacitatea acestuia Sf sv \u d , Rout sv , - U^nfmUc ■ = , uF, unde Uc - amplitudine de ondulare admisibilă pentru condensatorul K - - V la o frecvență de curent redresată de Hz; m este numărul de faze ale curentului redresat (pentru un circuit în punte pentru redresarea unui curent trifazat, m = ) Luând în considerare variația admisă și abaterile de temperatură ale capacității, selectăm condensatoare de tip K - - V- microfarad în cantitate de buc și le pornim în paralel Alegerea redresorului de rețea Pentru un redresor cu punte trifazat, curentul mediu prin diodă este Id av = , a - , • , = , A, unde Ia este valoarea maximă a curentului de ieșire al redresorului de rețea; Ia \u d Pout sv / Uamin \u d / \u d , A Valoarea maximă a tensiunii inverse aplicată diodei redresoare atunci când funcționează pe o sarcină capacitivă Ibr d \u d l Uamax \u d , • \u d V În funcție de curentul mediu direct și tensiunea inversă maximă, selectăm o diodă redresoare de tip D V cu parametrii: Ipr av = A; Uo pmax - V Alegerea condensatoarelor Pentru divizorul capacitiv de tensiune al circuitului invertor cu jumătate de punte, selectăm condensatori de film pentru funcționare la o tensiune de V de tip K - - V cu o capacitate CI \u d C \u d Rout sv / ( fn Uc) - / ( * * , * , ) \u d = , uF, unde \u d Uc, / uSn este raportul dintre valoarea de ondulare admisă Uc la o frecvență de kHz la tensiunea nominală UcH a condensatorului Pentru condensatorul K - - V: Uc- = V; ISn = V; = / = , Selectăm doi condensatori de tip K - - V- , uF Apoi, când sunt conectate în paralel, obținem CI \u d C \u d , - \u d , Selectarea tensiunilor transformatorului și a parametrilor redresorului de ieșire Tensiunea Ui a înfășurării primare a transformatorului, care este alimentată de la ieșirea invertorului, Ui \u d , Udmxn - iKenas \u d , * - * , \u d , V, unde luăm Ikenas = , V pentru funcționarea nesaturată a tranzistorului Determinăm valoarea minimă a tensiunii U min a înfășurării secundare a transformatorului, ținând cont de căderea de tensiune directă Aipr d pe dioda redresoare, factorul de umplere a intervalului de ceas cu impulsuri invertorului și căderea de tensiune Aipr la filtru inductor: Ugmin \u d out / kzshah - AUnp-d "Aidr Diodele Schottky au o valoare AUnp e mică, așa că setăm căderea de tensiune de , V, ceea ce este tipic pentru aceste diode Acceptăm căderea de tensiune pe inductorul filtrului în timpul fluxului de curent continuu egal cu , V, ceea ce este tipic pentru bobinele de tip D Tinand cont de valorile acceptate U min \u d , - / , + , + , \u d , V Luăm tensiunea înfășurării secundare egală cu V În acest caz, raportul de transformare Ktr \u d U / \u d , / \u d , Determinați tensiunea maximă a înfășurării secundare a transformatorului pentru a selecta tipul de diodă U max = , Udmax / Ktr = , • / , = , V În circuitul de redresare considerat, tensiunea inversă maximă este aplicată diodei Uodpmax = U max ~ - , = , V Luând în considerare ondulațiile de înaltă frecvență care apar în timpul funcționării redresorului, este selectată o diodă cu o tensiune inversă admisibilă U p S V Această condiție este îndeplinită de o diodă de tip D V Deoarece puterea de ieșire a invertorului este relativ mare ( W), prin urmare, din punct de vedere al designului, este recomandabil să faceți parte de ieșire a circuitului de alimentare sub formă de două canale cu o putere de aproximativ W fiecare Redresorul de ieșire și filtrul din fiecare canal sunt evaluate pentru A Determinăm pierderea de putere în diodele redresorului de ieșire Căderea de tensiune directă a unei diode D V este de , V la o temperatură de °C Cu curent continuu prin dioda Id = A, pierderi de putere în diodele redresoare Рvyp = ІдАиаr d = • • , = " W Pe baza valorii pierderilor obținute, se calculează radiatorul pentru diode Selectarea unui filtru de ieșire Inductanța L a inductorului este selectată din condiția continuității curentului la o sarcină minimă de % din valoarea nominală: Culoare (T/ - ii) Ican unde T este perioada de frecvență fBbIX a ondulațiilor de tensiune redresate; T \u d / fBbIX \u d / \u d μs; ѣi - durata minimă a pulsului; Ican - curentul unui canal; Ichan = Iout / = / = A Accept tH \u d T / \u d / \u d , μs Aflarea valorii inductanței , - ( , - , ) L = , uH , • În funcție de valoarea inductanței obținute, alegem o bobina tip D - cu înfășurări paralele, ceea ce îi permite să fie utilizat pentru un curent de A cu o inductanță de μH Capacitatea filtrului este selectată în funcție de valoarea minimă a ondulației și ieșirii specificate Setăm valoarea ondulației IIOUT- = , V și determinați capacitatea Сf a condensatorului de filtru Sf , TsVykhT (T / - ii) , • - - - ( , - , ) ~ \u d F " LUBbix ~ ' ■ , = uF Luând în considerare variațiile admisibile și abaterile de temperatură, selectăm un condensator de tip K - - - microfarad Determinarea pierderilor de putere în tranzistoarele cu invertor Pierderile la un tranzistor care funcționează în modul de comutare constau din suma pierderilor statice și dinamice Pierderile statice sunt determinate de pierderile Rsat în modul de saturație și Rots în modul cutoff: Rst Rnas N "R ots> unde Pnas ~ (ikEnasІКЭпіах + lBmaxUB Hac)tn / Т; Putregai = IkoUk ( - ѣи / Т) Pierderile în modul cutoff în acest caz pot fi neglijate datorită micii lor, iar pierderile statice pot fi estimate doar în modul de saturație Determinăm curentul de bază maxim la câștigul minim pentru o temperatură scăzută (minus ° C): Ivmax = = / = , A P E Având în vedere că IIkenas = , V și presupunând duty cycle maxim tH / T = , , pierderi statice în tranzistor Primul \u d ( , * + , * , ) * , \u d , W Pierderi statice la patru tranzistoare cu invertor U, Rst \u d Rst \u d • , \u d , W Forma impulsului de putere în procesul de pornire și oprire este determinată de poziția relativă și durata de creștere și scădere a curbelor de modificare a curentului colectorului Ik și a tensiunii la joncțiunea colector-emițător Pke și curentul de bază valori, capacități de montaj și inductanțe Cele mai severe condiții de funcționare ale tranzistorului apar cu natura inductivă a sarcinii în timpul procesului de oprire În acest caz, procesul de oprire poate fi împărțit condiționat în două etape În prima etapă, tensiunea PKE crește la valoarea maximă determinată de circuitul invertorului La a doua etapă, la o tensiune constantă IIke, curentul colectorului scade Astfel, există o întârziere în scăderea curentului în raport cu tensiunea în creștere Pierderile dinamice ies în evidență în principal în cele două tranzistoare extreme care funcționează în modul PWM Ele sunt împărțite în pierderi de pornire și pierderi de oprire Fiecare componentă de pierdere poate fi determinată folosind diagrama de comutare a curentului și a tensiunii din Fig , Pierdere medie la pornire Рvkl sr \u d kІkiKeіvkl / T - , • , • • , / \u d W, unde k este coeficientul care ia în considerare valorile curentului și tensiunii la intersecția curbelor modificării lor; Tl/fn-l/ = us; ѣon \u d , μs - timpul de pornire conform fig , Pierdere medie la oprire Roff av = kIKUK tcn / T = I , • • , / = , W, unde k = ( , , ) este un coeficient în funcție de parametrii circuitului și de tranzistorul de mod de oprire; ten = , µs este timpul de dezintegrare conform fig , Pierderi dinamice totale la două tranzistoare cu invertor U, Rdyn \u d (Rvkl sr + Rvl sr) - ( + , ) - W Într-un convertor proiectat corespunzător, pierderile dinamice sunt aproximativ egale sau mai mici decât cele statice Pierderi totale Ppot în tranzistoarele cu invertor Rpot - £ Rst + £ Rdin \u d , + \u d , W Pe baza valorilor de pierdere obținute se calculează radiatorul pentru tranzistori Convertizoare de frecvență de putere autonome monofazate și trifazate cu tensiune de ieșire dreptunghiulară In functie de numarul de faze ale tensiunii de iesire, invertoarele autonome sunt realizate dupa circuite monofazate sau trifazate (cu iesire zero sau punte) Deoarece tensiunea de ieșire a invertorului trebuie cel mai adesea să fie stabilizată sau reglată, una dintre metodele comune de reglare este PWM În acest caz, în timpul semiciclului tensiunii de ieșire, se realizează o comutare simplă sau multiplă a comutatoarelor tranzistorului Pe fig prezintă o diagramă a unui invertor push-pull cu o sarcină activ inductivă Pe fig prezintă diagrame de funcționare a acestui circuit cu o singură modulație a lățimii impulsului în timpul semiciclului Durata relativă a unui impuls de tensiune dreptunghiular Y \u d ѢI / T, unde durata ѣi și perioada de repetare T a impulsurilor conform Fig , Orez , Circuitul electric al invertorului de punte Orez , Diagrame de funcționare a circuitului invertor punte din fig , Pentru a asigura tensiunea de ieșire a invertorului sub forma unui dreptunghi cu o pauză la nivel zero cu o durată de ( - y)T, este necesar ca o pereche de tranzistori (de exemplu, VT și VT ) să comute cu un defazare cu un unghi st față de celălalt perechi de tranzistoare (VTZ și VT ) În acest caz, în fiecare pereche, tranzistoarele sunt deschise în timpul unui semiciclu Orez , Durata t" şi perioada de repetare T a pulsului În intervalul de la la st, tranzistoarele VT și VT sunt deschise În prima parte a intervalului (de la la , atunci cea mai mică dintre armonicile superioare ale spectrului care au un efect vizibil este armonica cu numărul nіP = = k - A trăsătura caracteristică a acestui PWM este valoarea mică a armonicii a treia, care este de , % la k = ; , % pentru k = și , % pentru k = Orez , Modularea lățimii impulsului sinusoidal Formarea unei pauze de nivel zero în tensiunea de ieșire este posibilă numai în circuitele de punte prin deschiderea simultană a tranzistoarelor conectate la una dintre bornele de intrare ale invertorului În alte scheme, pentru a forma o pauză la nivelul zero, este necesar să se introducă fie o cheie de "scurtare", fie o cheie suplimentară conectată în serie Pentru un circuit invertor cu jumătate de punte, formarea unei pauze este posibilă prin introducerea a două tranzistoare suplimentare și diode de retur (Fig ) Datorită acestui fapt, formarea unui impuls de tensiune de ieșire pozitivă are loc atunci când tranzistoarele VT și VT sunt deschise, formarea unei pauze zero are loc la deschiderea tranzistoarelor VT , VTZ și diodele VD , VD , se formează un impuls negativ când tranzistoarele VT , VT sunt deschise Astfel, tranzistoarele VTZ, VT îndeplinesc două funcții: în primul rând, sunt o cheie de scurtcircuitare; în al doilea rând, oferă o reducere a tensiunii pe fiecare dintre cele două tranzistoare de umăr conectate în serie la nivelul UBX / Orez , Diagrama unui invertor de punte trifazat Invertoarele trifazate sunt de obicei realizate prin conectarea intrărilor a trei celule invertoare monofazate identice la bornele de intrare comune, conectând sarcina fiecărei faze la bornele de ieșire ale celulei corespunzătoare și comandând tranzistoarele celulelor cu o fază reciprocă deplasare de n/ Luați în considerare funcționarea unui invertor de punte trifazat care conține trei semipunți monofazate (Fig ) Tranzistoarele fiecărei semi-punte sunt controlate de o tensiune cu undă pătrată Durata stării deschise a tranzistorului este de de grade electrice Diagramele de comutare a tranzistorului sunt prezentate în fig , În conformitate cu diagramele, la ieșirea invertorului se formează trei tensiuni liniare (Uab, Ubc, Uca) cu o valoare maximă egală cu UBX și cu o pauză la nivel zero cu o durată de de grade electrice Tensiunile Uab, Ubc, Uca sunt deplasate reciproc cu de grade electrice Când sarcina este conectată printr-o stea, tensiunea de fază (față de zero artificial) are o formă în două trepte cu valorile maxime ale primei trepte UBX / și ale celei de-a doua trepte UBX / Tensiunile liniare și de fază nu conțin a treia și mai multe armonice Datorită includerii diodelor flyback care sunt șunt tranzistoarele, invertorul poate funcționa în modul invers ca redresor dacă există o sarcină activ-inductivă sau back-emf la ieșire În acest caz, valoarea efectivă a primei armonice a tensiunii de fază este determinată de relația Iffd = ( + cos ") UBX / Зя VF = , UBx Reglarea sau stabilizarea tensiunii de ieșire poate fi efectuată prin metoda PWM uniformă multiplă la toată adâncimea Această metodă este implementată prin comutarea suplimentară a fiecărei perechi de tranzistori În același timp, raportul de ieșire i^ivgI vp) Orez , Diagrame de comutare a tranzistorului invertorului pod Tensiunea de ieșire a invertorului la intrarea UBX cu o pauză la nivel zero cu o durată de de grade electrice este out / UBX = , y Pe fig , de exemplu, este prezentat un circuit invertor de punte trifazat care furnizează o tensiune de V AC curent trifazat cu o frecvență de Hz la o tensiune de intrare în rețea de V curent monofazat cu o frecvență de Hz zi libera i o și H o S eK oh eu et oh xs" cd L O eu sunt o i c cd f X f a CD E f X O XO La Puterea invertorului kV • A Circuitul asigură limitarea curentului de pornire la nivelul de , Іnom datorită reglării tensiunii prin metoda PWM Creșterea tensiunii la nivelul de V va asigura vaetsya folosind transformatorul TV La ieșirea invertorului, circuitele RC sunt instalate pentru a reduce componentele de înaltă frecvență ale tensiunii la comutarea întrerupătoarelor cu tranzistori Lista componentelor invertorului este dată în tabel Tabelul Lista componentelor invertorului Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C C K - - V- uF C C K - - V- , uF R Rezistor C - T- W- , Ohm R R Rezistor С - Т- W- kOhm VT Tranzistor VT KT A VD VD Dioda KD A Tranzistoarele de putere VT VT sunt comandate de la preamplificatoare Al, A , AZ, realizate conform circuitului din fig , Izolarea galvanică a tranzistoarelor de putere de circuitul de comandă se realizează în circuitul preamplificatorului utilizând o pereche optoelectronică Diagrama unei surse de alimentare suplimentare (nodul A din Fig ) este prezentată în Fig , Pe fig prezintă dispozitivul de control (nodul A din Fig ) Acesta asigură formarea de impulsuri de control pentru comutatoarele cu tranzistori și modularea lățimii impulsului a tensiunii de ieșire cu un ciclu de lucru de , kHz Oscilatorul principal, care oferă o frecvență de umplere de , kHz și implementează PWM, este asamblat pe un circuit integrat multifuncțional DD Împărțirea ulterioară a frecvenței la nivelul de Hz, care corespunde la de grade electrice ale frecvenței de ieșire de Hz, se realizează folosind microcircuite DD , DD , DD Formarea de rafale de impulsuri corespunzătoare la de grade electrice ale frecvenței de ieșire de Hz se realizează folosind microcircuite DD DD și DD Amplificarea semnalului la nivelul necesar, corespunzător funcționării preamplificatoarelor, se realizează folosind microcircuitul DD și tranzistoarele VT VT Curentul de pornire este limitat de microcircuitul DD prin aplicarea unui semnal de la senzorul DC la intrarea amplificatorului său de nepotrivire Rezistorul R este folosit ca senzor în fig , Listele componentelor circuitului din fig , , sunt date în tabel , respectiv , Orez , Circuitul de preamplificare Orez , Schema de alimentare suplimentară Orez , Schema electrică a dispozitivului de control Tabelul Lista componentelor circuitului preamplificatorului din fig , Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare S K - - -M - , kmkF ± + % -V C K - - -N - , uF-V SZ S K - - b-N - , μF-V DD DD Matrice de tranzistori TC A Rezistoare R , R , R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R С -ЗЗН- , - kΩ ± % A-B-B R , R , R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R , R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B-B R , R С -ЗЗН-О, - , kΩ ± % A-B-B R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R , R С -ЗЗН- , - Ohm ± % A-B-B R R S - V- - , Ohm ± % - , -A Transformator TV VD VD Diode D A VD , VD Diode optocupler D B VD , VD Diode D B VT , VT , VT , VT Tranzistor T B Tranzistor VTZ, VT T A Tabelul Lista componentelor circuitului sursei de alimentare auxiliare Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C , C K - - V- , uF SZ K - a- V- , uF + / - % -ISO C , C K - a- V- pF ± % -ISO C C K - a- V- , uF -H C K - -N - , uF-V DA Chip EN B Cip DA EN A Rezistoare R S -ZZN- , - , MΩ ± % A-B R S -ZZN- , - , kOhm ± % A-B R S -ZZN- , - kOhm ± % A-B R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B R С -ЗЗН- , - , kΩ ± % A-B R C - H- , - ohmi ± % A-B Continuarea tabelului Simbol schematic Tipul componentei TV Transformator de control Transformator de ieșire TV Dioda VD D B VD VD Diode D B Tiristor VS U A Tranzistor VT , VT T A Tabelul Lista componentelor circuitului dispozitivului de control din fig , Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare S , SZ K - - -M - pF ± % -V , C K - - -H - uF -V Rezistoare R SP - VA- , W , kOhm ± % R , R , R , R , R - - , - , kΩ ± % A-B R S - V- , - Ohm % - , -B R , R - - , - kOhm ± % A-B R - - , - , kΩ ± % A-B R SP - VA- , W kOhm ± % R - - , - , kΩ ± % A-B R , R - - , - Ohm ± % A-B R - - , - kΩ ± % A-B R - - , - Ohm ± % A-B Microcircuite DD KR EU DD , DD , DD K LAZ DD , DD , DD K LN DD DD К IE DD K ID DD K LE Dioda VD , VD KD B Optocupler VD D A Tranzistor VT VT KT A Х Furcă РШ Н- - CAPITOLUL Surse de înaltă tensiune Metode de obținere a tensiunii înalte la o frecvență de conversie crescută Convertizoarele de joasă tensiune (AC sau DC) la un nivel superior de tensiune DC, pentru a reduce masa și volumul, sunt construite pe baza convertoarelor cu tranzistori (invertoare și convertoare) Frecvența de conversie de funcționare a unor astfel de dispozitive este de obicei de kHz sau mai mult Pentru a crește tensiunea, se folosesc în principal următoarele metode ) Transformarea tensiunii alternative la o frecvență crescută, urmată de redresare (Fig ) Transformarea poate fi efectuată folosind un transformator electromagnetic (inclusiv rezonant) sau piezoelectric ) Înmulțirea tensiunii după transformator folosind multiplicatori în cascadă cuplati capacitiv Pe fig , dar în fig - circuit asimetric monofazat cu jumătate de undă ) Transformarea tensiunii alternative cu redresarea ulterioară și însumarea tensiunilor continue obținute la ieșirea înfășurărilor izolate galvanic (Fig , a, b) sau transformatoare Orez Schemă cu transformare de tensiune alternativă urmată de redresare Prima metodă de transformare a tensiunii în convertoare cu frecvență de funcționare crescută este utilizată pentru o multiplicitate relativ mică de tensiuni de ieșire și de intrare Acest lucru se datorează prezenței capacității parazite în înfășurarea secundară a transformatorului Orez Schema cu inmultirea tensiunii: a - monofazat cu doua jumatati de unda cu un punct de mijloc; b - monofazat monoundă asimetric A) Orez Schemă cu transformare de tensiune alternativă urmată de redresare și însumare a tensiunii: a - înfășurări izolate galvanic; b - transformatoare torus, a cărui reîncărcare la o frecvență de conversie crescută consumă energie semnificativă Puterea reactivă S necesară pentru reîncărcarea capacității parazite a înfășurării secundare C cu o frecvență fn este determinată din relația: S = C fn Ui> ( ) unde U este tensiunea de pe înfășurarea secundară Valoarea capacității C este de obicei în intervalul ( ) pF Cu o frecvență de conversie de kHz și o tensiune de kV pe înfășurarea secundară a transformatorului, puterea reactivă va fi S = ( ) V * Ar Al doilea dezavantaj al acestei metode de conversie este necesitatea de a folosi diode de înaltă tensiune de înaltă frecvență [ ], care sunt inferioare ca caracteristici de bază față de cele de joasă tensiune Al treilea dezavantaj este cerințele crescute pentru calitatea izolației electrice, care trebuie proiectate pentru frecvența crescută de tensiune înaltă Pentru majoritatea materialelor izolante utilizate, rezistența electrică scade odată cu creșterea frecvenței [ ] Utilizarea transformatoarelor piezoelectrice este limitată la sursele de putere redusă cu o tensiune de funcționare nu mai mare de ( ) kV Conversia tensiunii folosind un transformator care funcționează pe un multiplicator în cascadă cuplat capacitiv este utilizată pe scară largă în sursele de alimentare de înaltă tensiune Transformatorul în acest caz este realizat la o tensiune relativ scăzută, ceea ce îi simplifică proiectarea și reduce parametrii paraziți La o frecvență de conversie crescută, multiplicatorii de tensiune au caracteristici specifice relativ ridicate datorită utilizării condensatoarelor de capacitate redusă (de ordinul a sute sau mii de picofarad) Cu toate acestea, la rate mari de multiplicare, utilizarea unor astfel de circuite este justificată numai la curenți de sarcină mici (mai puțin de mA), atunci când condensatorul circuitului funcționează în modul de descărcare parțială Utilizarea celei de-a treia metode de conversie a tensiunii face posibilă înlocuirea unui transformator de înaltă tensiune cu unul sau mai multe transformatoare cu mai multe înfășurări, dintre care doar o parte este cu potențial ridicat În acest caz, capacitatea parazită a mai multor înfășurări este mai mică decât capacitatea parazită a înfășurării în prima sau a doua metodă de conversie Puterea reactivă S, suficientă pentru a reîncărca capacitatea Cr a înfășurărilor secundare, se determină din relația: S = C n f (U / n) Valoarea sa este de aproximativ de n ori mai mică decât puterea determinată de ecuația ( ) La frecvențe mai mari, tensiunile înfășurărilor secundare sunt selectate nu numai din condiția asigurării raportului optim de transformare, ci și pe baza caracteristicilor diodelor redresoare, a căror tensiune admisă la o frecvență de kHz nu depășește V Utilizarea redresoarelor de tensiune relativ joasă, care au caracteristici semnificativ mai bune decât cele de înaltă tensiune, permite reducerea pierderilor dinamice în ele și extinde gama de frecvență a conversiei Un modul transformator-redresoare de înaltă tensiune care conține mai multe înfășurări secundare și un număr corespunzător de redresoare este prezentat în fig Dezavantajul acestui design este numărul mare de ieșiri care trebuie conectate la redresoare, ceea ce creează dificultăți tehnologice Orez Modul transformator-redresoare de înaltă tensiune Numărul de redresoare plasate lângă bobină în umplutura comună cu compus nu depășește de obicei Având în vedere acest lucru, tensiunea maximă care poate fi obținută de la un modul este determinată de dimensiunile circuitului magnetic Astfel, un modul de pe miezul PK x poate avea o tensiune de ieșire de ( ) kV În acest caz, curentul de ieșire, determinat de parametrii diodelor redresoare, poate ajunge la A Construcția unui modul transformator-redresoare conform schemei din fig este adecvat cu o putere de ieșire de cel puțin câteva sute de wați Deoarece modulul transformator-redresor are un potențial ridicat, inductanța de scurgere Ls a transformatorului este determinată de distanța dintre înfășurări, care crește odată cu creșterea tensiunii de funcționare Din punct de vedere al pierderilor în tranzistoare și diodele invertorului, există o valoare optimă a Ls Valorile mici ale Ls conduc la o scădere a curenților de încărcare a capacităților parazite La valori mari de Ls, curenții care curg prin diodele inverse ale invertorului cresc, iar pierderile statice și dinamice din tranzistoare cresc Modalități de reglare a tensiunii înalte la ieșirea convertorului Funcționarea unui convertor tranzistor la o sarcină sub forma unui redresor de înaltă tensiune cu reglare a tensiunii de ieșire are o serie de caracteristici, indiferent de metoda de creștere a tensiunii Consumul crescut de curent de la convertor, care este necesar pentru reîncărcarea capacităților parazite, și inductanța de scurgere a transformatorului contribuie la apariția unui proces oscilator care distorsionează forma tensiunii și provoacă încălzirea suplimentară a tranzistoarelor de comutare Acest lucru duce la o scădere a eficienței sursei de alimentare Metoda de modulare a lățimii de impuls a tensiunii de ieșire a convertorului, care asigură reglarea tensiunii redresate în sursele de joasă tensiune, nu permite obținerea unor caracteristici de control acceptabile în sursele de înaltă tensiune, în special cu un răspuns capacitiv al filtrului de ieșire Cu această metodă de reglare, componentele de înaltă frecvență apar în tensiunea de ieșire a invertorului convertor în timpul perioadei de pauză a tranzistoarelor, cauzată de reacția sarcinii Aceste componente sunt transformate în înfășurarea secundară a transformatorului și redresorului, provocând pierderi în diodele de înaltă tensiune Pentru a analiza procesele în desfășurare, este recomandabil să reprezentați transformatorul ca un circuit echivalent echivalent pentru frecvențe înalte Pe fig prezintă circuitul echivalent echivalent dat în [ ] pentru un transformator de joasă tensiune Acest circuit poate fi folosit și pentru a analiza un transformator de înaltă tensiune Diagrama de înlocuire arată: P și G - rezistențele active ale înfășurărilor primare și secundare; Lsi și Ls sunt inductanțele de scurgere ale înfășurărilor primare și, respectiv, secundare; Gpot - rezistenta la pierderi in infasurarea primara; Li este inductanța înfășurării primare; Сі și Сг sunt capacitățile interstrat echivalente ale înfășurărilor primare și, respectiv, secundare; Сі, - capacitatea dintre înfășurările primare și secundare Orez Circuitul echivalent al transformatorului Capacitatele Сі, Сг și Сі,г sunt distribuite, dar pentru calcule practice ele pot fi reprezentate ca aglomerate Într-un transformator de înaltă tensiune, spre deosebire de unul de joasă tensiune, cea mai mare influență au inductanța de scurgere Ls = Lsi + Ls , capacitatea parazită a înfășurării secundare Cr și capacitatea parazită Сi, dintre înfășurările primare și secundare În acest caz, capacitatea intrinsecă totală Co \u d Cg + Cі,g- Inductanța de scurgere Ls a unui transformator cu înfășurări cilindrice, al cărui design este prezentat în fig se determină din relația [ ]: Tso ХVI Trans o hi + h ^ , hok/ [ " + - ~I ' unde co = jtf; f este frecvența de funcționare a invertorului Parametrii circuitului LK și Sk trebuie selectați din condiția de rezonanță la frecvența de funcționare a invertorului, adică trebuie îndeplinită condiția: coLk = / (coSk) Pentru a asigura o atenuare scăzută în circuit, trebuie îndeplinită următoarea condiție: L*LkCk Când sunt îndeplinite aceste condiții, forma tensiunii pe sarcină este aproape de sinusoidală, iar valoarea efectivă a acestei tensiuni UH = ^I Ubx / L Dacă aceste condiții nu sunt îndeplinite, atunci tensiunea la sarcină Ѣu ІuЗ- Orez Zona de funcționare sigură la diferite temperaturi ale carcasei Curentul maxim admisibil de supratensiune este semnificativ mai mare decât curentul continuu maxim admisibil Dacă durata impulsului este de zeci de microsecunde, atunci segmentul devine foarte scurt și funcționarea tranzistorului va fi determinată doar de valoarea maximă a curentului și de puterea de defectare secundară Există două tipuri de avarie secundară: termică și curentă [ ] Defalcarea termică secundară are loc din cauza neomogenității conductivității cristalului în anumite zone ale suprafeței sale și, în consecință, neuniformității densității curentului și distribuției temperaturii pe suprafața cristalului În acest caz, se formează zone locale cu o temperatură ridicată, unde, după o anumită perioadă de timp, cristalul este topit până la un scurtcircuit al circuitului colector-emițător Cu o polarizare inversă a circuitului de bază emițător în procesul de oprire a tranzistorului, defectarea secundară are loc la valori mai mici ale puterii impulsului în comparație cu modul de polarizare direct al circuitului specificat în procesul de pornire a tranzistorului Acest lucru se explică prin concentrația de purtători în exces în zona centrală sub acțiunea unui câmp transversal în regiunea de bază, care este cu atât mai puternic, cu atât este mai mare curentul de blocare în circuitul de intrare Când funcționează în modul de comutare, tranzistorul este caracterizat printr-un număr de parametri de timp, prezentați în Fig ; curent c colectorul său, din cauza inerției purtătorilor, apare cu întârziere până la momentul Іzad Apoi, în timpul de creștere, curentul colectorului ajunge valoarea sa maximă Iknas și tensiunea de saturație PkEnas devine minim Astfel, timpul de pornire al tranzistorului ^on = ^aad "b tnap Orez Parametrii de sincronizare ai tranzistorilor Când tranzistorul este oprit, când se aplică o tensiune negativă la intrarea sa și începe să curgă un curent de blocare, tranzistorul nu părăsește modul de saturație pentru o perioadă de timp De această dată tpae se datorează absorbției purtătorilor minoritari în structura semiconductoare Când tranzistorul iese din modul de saturație în modul de amplificare, tensiunea la joncțiunea colector-emițător crește și curentul colectorului scade În timpul decadării ѣsp, capacitatea colectorului este reîncărcată tranziție Valoarea tcn dată în specificație este măsurată cu o sarcină rezistivă În acest caz, intervalul de timp dintre momentul în care semnalul de blocare este aplicat circuitului de bază și momentul în care tensiunea colectorului atinge valoarea de stare staționară este momentul în care tranzistorul este oprit Ioff ~ tpac + zece* Valorile tpac și tcn sunt indicate în specificațiile tehnice pentru tranzistoare la valori specifice ale curenților de deblocare și blocare, un anumit raport de curenți Ik / Iv, precum și la o valoare normalizată a Ik și Ike circuitele reale de alimentare, curenții de bază și de colector, precum și tensiunea de comutare, au variații semnificative, care trebuie luate în considerare la proiectare Timpul de absorbție tpac este luat în considerare la determinarea pauzei minime în controlul tranzistorilor, iar timpul de dezintegrare ѣsp este luat în considerare la calcularea pierderilor dinamice în timpul procesului de comutare După ce tranzistorul se închide și trece în modul de întrerupere, o tensiune inversă PBE poate fi aplicată joncțiunii bază-emițător de control, care este indicată în specificațiile tehnice și are de obicei o valoare de ( ) V Cel mai periculos pentru tranzistor este modul de oprire a sarcinii inductive, în care există supraîncărcări semnificative de putere de vârf care determină pierderile dinamice În acest caz, traiectoria de comutare ia o formă nedorită, ceea ce creează premisele pentru o defalcare secundară inversă Utilizarea datelor din specificațiile tehnice nu permite estimarea cu suficientă precizie a duratei declinului și a frontului curenților și tensiunilor comutate de tranzistorul de putere La o rată semnificativă de creștere a tensiunii Ike, are loc o creștere critică a densității curentului emițătorului în centrul pistei emițătorului, iar injecția de avalanșă se dezvoltă la tensiuni relativ scăzute Cu o întârziere mare a frontului, durata punctului de funcționare în regiunea instabilității termice crește Dacă, în acest caz, durata timpului trn pentru trecerea prin regiunea de "puncte fierbinți" stabile depășește timpul de întârziere pentru dezvoltarea unei defecțiuni secundare, atunci tranzistorul se defectează S-a stabilit că odată cu creșterea tensiunii Ike, adică odată cu extinderea regiunii de "puncte fierbinți" stabile, timpul de întârziere pentru dezvoltarea defecțiunii secundare scade Dacă specificațiile nu oferă o zonă sigură pentru funcționarea inversă, atunci este recomandabil să se concentreze asupra combinațiilor de curenți și tensiuni comutate la care se fac măsurătorile tcn și tpac Una dintre modalitățile de asigurare a funcționării fiabile a tranzistoarelor este, de asemenea, utilizarea modurilor slab saturate și nesaturate, furnizarea de curenți de blocare relativ mici ІBzap unde IT d este valoarea efectivă a curentului tranzistorului; ІБср - valoarea medie a curentului de bază; Рnas = Pkenas / ІКnom - rezistența la saturație; Ikenas și ivenas sunt tensiuni reziduale în modul de saturație în circuitele de putere și, respectiv, de intrare; ІКо este curentul de colector al unui tranzistor închis; Ike - tensiune pe un tranzistor închis; y = Ѣu / Т este factorul de umplere; t" este durata pulsului Pierderile dinamice de putere sunt determinate de dependența: Pdyn = Ri VKL ІVKL / T + Pi • OFF ІOFF / Т, unde P on și P off sunt puterea impulsului (de vârf) în procesul de pornire și respectiv de oprire a tranzistorului; T este perioada de comutare a tranzistorului; ^ON și Ѣoff - timp echivalent de disipare a puterii în timpul pornirii și, respectiv, opririi FET-uri Tranzistoarele cu efect de câmp sunt caracterizate printr-o familie de caracteristici curent-tensiune de ieșire, adică dependența curentului de drenaj Ic de tensiunile de drenare-sursă Psi și de poarta-sursă Isi- Pentru creșteri mici ale curentului de scurgere, dependența este valabilă: jt Eіs , Eіs , , ducH ale = ~ duan + ducn = Sdusn + ^ -' oPzy ducn Keh unde parametrul S = Eіs/Zizi ~ Аіс/Аізi este abruptul; Rbh \u d Eisi / Eіs - Аisi / Аіs - rezistența internă a tranzistorului Acești parametri depind de componenta constantă a curentului de scurgere, adică de poziția punctului de funcționare pe caracteristica curent-tensiune Tranzistoarele cu curenți mari de scurgere admisibili au valori mari ale pantei S, deoarece zona porții este suficient de mare și tranzistorul este bine controlat Zona de funcționare în siguranță a unui tranzistor cu efect de câmp este determinată de parametrii săi limitatori [ ]: • curentul maxim admisibil de funcţionare al scurgerii; • tensiune de avarie dren-sursă; • putere maximă disipată În tabel conține principalii parametri ai tranzistoarelor cu efect de câmp utilizate în sursele de alimentare în modul comutator În acest mod, puterea disipată de tranzistor este determinată de pierderile de rezistență la pornire, pierderile de comutare și pierderile de circuit de poartă Ultimul tip de pierderi este semnificativ mai mic în comparație cu pierderile de rezistență în stare deschisă Astfel, rezistența tranzistorului cu efect de câmp în stare deschisă este decisivă în evaluarea pierderilor Tabelul Parametrii tranzistorilor de comutare cu efect de câmp cu o putere disipată mai mare de , W P A p , , , KT- P B p KP A p , KT- P A p , P B p , Continuarea tabelului KP A p , KT- - KP B p , KP A p , , KT- KP B p KP V p , , P A p , KT- A P B l , P V p , KP A p KT- - - KP B l KP V p KP G l KP D p KP E p KP А l KP B p P A sita , KT- P A l KT- P B p P l , KT- KP A p , KT- KP B l , KP V l , KP A l , KT- KP B p , KP V p KL G l , KP D p KP E l KP A sita , KT- - KP B sita KP V sita KP A l , KP A l , KT- KP B l , P A p , KT- A P B l , P V l , P G l P А l P B l P V l P G p KP A l , KT- P A l , KT- P B l , P A sita , , KT- P B sita P A sita , Continuarea tabelului P A SIT , ' KT- P B sita P V sita P G sita P D sita P A sita , * KT- P B sita P V sita KP A sita , KT- - KP B sita KP A sita , KT- - KP B sita KP V sita KP G sita KP A sită , KT- KP B sita KP V sita KP G sita KP A sita , KT- - KP B sita KP V sita , KP G sita KP A sita , KT- KP B sita , KP A sita , KT- KP B sita KP A sita , KT- KP B sita * Valoarea raportului de transfer al curentului static În modul static, puterea maximă admisă Retmax-ul disipat de tranzistor este determinat de dependența: Retach \u d (Tkrtah - Tcorp) / W st, unde Tcrmax este temperatura maximă a cristalului; Tcorp este temperatura corpului tranzistorului; Rt ct - rezistenta termica in regim static Pe de altă parte, puterea maximă Rettach ~ ІStakh SunOpen, unde Vsiotkr este rezistența circuitului dren-sursă în starea deschisă a tranzistorului Din dependențele date, se determină rezistența termică în modul static: Tkrtah ~ Tcorp ІStach YSIotkr În modul impuls, spre deosebire de modul static, este necesar să se țină cont de inerția proceselor termice În acest sens, temperatura unui cristal tranzistor care funcționează în modul pulsat depinde atât de valoarea medie a puterii furnizate dispozitivului, cât și de frecvența secvenței de impulsuri Atunci când calculează modurile termice și electrice ale dispozitivelor cu un tranzistor puternic, acestea folosesc conceptul de rezistență termică dinamică (impuls) Kt IMp Pentru rezistențele termice statice și de impuls ale aceluiași tranzistor, condiția trebuie îndeplinită W imp -Rt CT' Puterea maximă admisă a impulsului disipată de dispozitiv, Rimpmax ~ ІSimp Psi imp - (Tkrtahimp Tcorp) / Kt imp, ( ) unde Tkrshahim este temperatura maximă a cristalului în modul dinamic Pe fig sunt date ca exemplu al zonei de funcționare în siguranță a tranzistorului KP în modurile de funcționare static (caracteristica ) și pulsat (caracteristicile ) Dependențele au fost determinate pentru o durată a impulsului tH = μs și diferite cicluri de lucru k ale secvenței de impulsuri În același timp, temperatura carcasei a fost menținută la °C datorită răcirii intense cu aer a radiatorului tranzistorului Familia de caracteristici curent-tensiune de ieșire și caracteristicile de transfer în modul de funcționare în impuls al tranzistorului KP sunt prezentate în fig și, respectiv, Abruptul S a fost ( ) A/V la tensiunea Uch = ( ) V În fig arată dependența raportului de rezistență Kt imp / Rt ct de durata impulsului ta pentru diferite cicluri de lucru k (de la , la ) Folosind caracteristicile și dependența de mai sus ( ), se găsește puterea maximă admisă de disipare în impulsuri pentru diferite valori ale ciclului de lucru și ale duratei impulsului Din caracteristicile rezultă că zona sigură Orez Zone de funcționare în siguranță a tranzistorului KP cu cicluri de lucru k = , (caracteristica ), k = , (caracteristica ), k = , (caracteristica ) Orez Caracteristicile curentului-tensiune de ieșire ale tranzistorului cu efect de câmp în modul pulsat Orez Caracteristicile de transfer ale unui tranzistor cu efect de câmp în modul pulsat ^TSHP! ^T' Orez Dependența rezistenței termice la impuls de durata impulsului la valorile k : , ( ); , ( ); , ( ); , ( ); , ( ); , ( ); ( ) Funcționarea unui tranzistor KP în modul static este limitată de un curent de A, o tensiune maximă de scurgere-sursă de V și o putere disipată ( ) W În modul impuls (cu o durată a impulsului de ms și un ciclu de lucru de , ), zona de funcționare sigură este limitată de curentul de impuls de drenaj maxim admisibil de A, tensiunea maximă de scurgere la sursă de V și putere de impuls disipată de aproximativ kW Tabelul utilizează următoarele denumiri: - tipul dispozitivului; - tip de conductivitate; - sursa de scurgere constantă maximă admisibilă, V; - curent de scurgere, A, nu mai mult; - rezistență dren-sursă în stare deschisă, Ohm, nu mai mult; - capacitate poarta-sursa, pF; - puterea disipată maximă admisă, W; - panta caracteristicii, mA/V, nu mai mică; - tipul carcasei Diode Principalele caracteristici ale unei diode sunt tensiunea inversă admisibilă, timpul de recuperare a acestei tensiuni și curentul direct admisibil Cu o natură pulsată a curentului, valoarea sa maximă nu trebuie să depășească nivelul permis, ținând cont de valorile specificate ale duratei și ciclului de funcționare al impulsurilor Pierderile de putere Rd St în diodă pentru modul static de funcționare sunt determinate din dependență Rd ST - DidID av, unde DPd este căderea de tensiune pe diodă la valoarea medie a curentului Id av Cu o frecvență de comutare egală cu zeci de kiloherți, dioda ar trebui să aibă un timp scurt de tranziție de la starea deschisă la starea închisă sau invers Acest timp determină pierderile dinamice ale diodei și valoarea maximă a supratensiunii de curent a tranzistorului cheie invertor, atunci când este deblocat, dioda redresoare corespunzătoare este oprită La sursele de alimentare cu o tensiune de intrare de V curent trifazat cu o frecvență de Hz, tensiunea de funcționare poate ajunge la V În astfel de circuite se folosesc diode cu o tensiune de funcționare admisă de cel puțin V Când funcționează ca parte a unui invertor, timpul de recuperare tBOc al rezistenței inverse a diodelor ar trebui să fie de câteva ori mai mic decât timpul de pornire al tranzistoarelor ѣon "Dacă timpul ^on este de aproximativ μs, atunci timpul tB ar trebui să fie să nu depășească valoarea ( , , ) μs Caracteristicile diodelor redresoare cu un curent mediu direct mai mic de A sunt date în tabel și diode cu o valoare medie a curentului direct mai mare de A - în tabel În tabel și sunt acceptate următoarele denumiri: - tip diodă; - tensiunea inversă directă (impuls) maximă admisă, V, nu mai mult; - curentul continuu mediu maxim admisibil, A, nu mai mult; - curent continuu (impuls) maxim admisibil, A, nu mai mult; - frecvență limită (frecvență de operare), kHz, nu mai mult; - timp de recuperare inversă, µs, nu mai mult Pentru a rectifica un curent cu o frecvență mai mică de Hz, ansamblurile de tip KTs sunt proiectate din diode de difuzie cu siliciu conectate într-un circuit de punte monofazat Ansamblurile sunt realizate in varianta climatica UHL Carcasa (Fig ) este izolată de părțile purtătoare de curent pentru instalarea pe un răcitor metalic Rezistența electrică a izolației dintre baza ansamblului și bornele sale electrice este de V Temperatura carcasei nu trebuie să depășească "C la o temperatură ambientală de minus până la + °C Principalele caracteristici ale ansamblurilor de diode de tip KTs sunt prezentate în tabel Tabelul Diode și seturi redresoare cu o valoare medie a curentului direct de cel mult A in D A ( ) ( ) - D B ( ) D V ( ) D G ( ) D D ( ) D A ( ) , ( , ) , D B ( ) , ( , ) D V ( ) ( ) D A (YuO) ( ) D B D V D А ( ) ( ) - D B D V D G D A ( ) - ( ) , D B ( ) D A ( ) ( ) , D B ( ) , D B ( ) , D G ( ) , D A ( ) ( ) ( ) - D B ( ) D A ( ) ( ) ( ) D B ( ) D V ( ) D G ( ) D D ( ) D E ( ) D Ж ( ) D I ( ) D AS ( ) - ( ) - D BS ( ) D VS ( ) D GS ( ) D DS ( ) D ES ( ) D A ( ) ( ) ( ) , D B ( ) D V ( ) D G ( ) D D ( ) ( ) D E ( ) D Zh ( ) D I ( ) D K ( ) ( ) , D L ( ) , Continuarea tabelului D A ( ) - ( ) , D B ( ) , D B ( ) , D G ( ) , D A ( ) ( ) - , D B ( ) D B ( ) D A ( ) ( ) ( ) , D B ( ) , D A ( ) ( ) ( ) , D B ( ) D АС ( ) , , ( ) ( ) - D BS ( ) D ВС ( ) D A ( ) ( ) , D B ( ) D A ( ) - ( ) , D B ( ) D B (ЮО) D G ( ) , D D ( ) D E (ЮО) D A ( ) ( ) , D B ( ) ( ) , D B ( ) ( ) , D G ( ) ( ) D D ( ) ( ) D E ( ) ( ) D A ( ) ( ) , D B ( ) D B ( ) D G ( ) D A ( ) , ( , ) - , D B ( ) , ( , ) - , D A- ( ) ( ) ( ) - D B- ( ) D B- ( ) Tabelul Diode redresoare cu o valoare medie a curentului direct mai mare de A D A ( ) ( ) , D B ( ) D V ( ) D A ( ) ( ) ( ) , D B ( ) D V ( ) Continuarea tabelului D А ( ) ( ) ( ) , D B ( ) D V ( ) D А ( ) ( ) ( ) , D B ( ) D V ( ) D A ( ) ( ) ( ) - D B ( ) ( ) D B ( ) ( ) D А ( ) ( ) , D B ( ) D B ( ) D G ( ) D D ( ) D E ( ) ( ) , Д Ж ( ) D I ( ) D А ( ) ( ) - D B D В D - ( ) , ; , D - ДШ - Х ( , , ) , ДШ - Х ДШ - Х DSh - X Tabelul Principalele caracteristici ale ansamblurilor de tip KTs Tipul ansamblului diodei Parametrii de clasificare în condiții climatice normale Tensiune de impuls invers, V, nu mai mult de Curent mediu continuu, A, nu mai mult de KTS A KTS A KTS A KTs B KTS B KTS B KTs V KTS V KTs V KTs G KTs G KTs G Continuarea tabelului , , T), dar fără tranziție la regiunea de saturație, adică într-un modul liniar Circuitul magnetic al transformatorului poate fi realizat integral (sub formă de inel) sau format din mai multe părți În acest din urmă caz, înfășurarea poate fi realizată separat de circuitul magnetic, ceea ce este de preferat din punct de vedere tehnologic Cu o putere a transformatorului de ordinul a V • A și tensiuni joase, este necesar un fir cu o secțiune transversală relativ mare, prin urmare, în loc de unul, se folosesc două sau mai multe fire paralele, care sunt înfășurate simultan În acest caz, designul detașabil al circuitului magnetic face posibilă simplificarea semnificativă a fabricării înfășurărilor Mai jos sunt exemple de calcul al transformatoarelor Tensiunea de intrare este furnizată de la un invertor push-pull și are o formă de meandre Exemplul unu Datele inițiale Transformatorul este realizat cu o înfășurare primară și două secundare (Fig ) Orez Schema electrică a transformatorului Frecvența curentului este selectată pe baza caracteristicilor bazei componentelor permise și a circuitului electric al invertorului Acceptăm f = kHz Tensiunea de pe înfășurarea primară este determinată de tensiunea de intrare a sursei de alimentare și a circuitului invertorului Cu o tensiune de intrare de V a unui curent trifazat, rectificat de un circuit de punte trifazat și filtrat de un filtru capacitiv, înfășurării primare se aplică o tensiune care, ținând cont de abaterea în jos admisibilă, ar trebui să fie luat egal cu Ui = V Tensiunile de pe înfășurările și sunt stabilite ținând cont de căderea de tensiune pe diodele redresoarelor de ieșire: U = V; De la = V Curenții de înfășurare și sunt determinați de sarcini: I = A; Iz = , A Intervalul de modificare a temperaturii ambientale este stabilit ținând cont de locația transformatorului în echipament de la minus la + °C Calculul supraîncălzirii transformatorului se efectuează ținând cont doar de temperatura ambientală pozitivă, care determină performanța acestuia Secvența de calcul Puterea de ieșire a transformatorului P \u d U I + u Iz \u d - + - , \u d V-A Acceptăm randamentul transformatorului pe baza datelor statistice P = , Apoi puterea de intrare a transformatorului Pi = P / P = / , = , V-A Curentul de intrare al transformatorului Ii \u d Pi / Ui - , / \u d , A Rotunjim valoarea curentului de intrare: Іі = A În funcție de valorile puterii de intrare Pi = , V-A pentru frecvența f - kHz, selectați din tabel dimensiune standard a circuitului magnetic Sh x marca M NM - Un exemplu de intrare în documentația tehnică: "Miez închis M NM - x OZH TU" Tabelul Parametrii transformatorului pentru diferite valori de putere și frecvență la tensiuni de până la V Echivalent produs secțiunea și zona ferestrei circuitului magnetic, Aq * S , cm Putere, P, W, la frecvența curentă, f, kHz Tylo-mărimea circuitului magnetic Secțiunea transversală echivalentă a circuitului magnetic, Ae, CM Lungimea linia centrală a circuitului magnetic, cm Masa circuitului magnetic, Mf, g Permeabilitatea magnetică echivalentă , Tse Coeficientul de temperatură al puterii £ 'C/W Setări recomandate Densitatea de curent admisă în înfășurări,] A/mm Inducție permisă, V, T, la frecvența curentului f, kHz Căderea de tensiune admisă, di, % , , , Ø , x , , , , x - , , , , , , ШЗхЗ , , , x - , , , , , Sh x , , , x - , , , , , Sh x , , , x - , , , , , Shbhb , , , x , , , , , Ø x , , , x , , , , , , Ø x , , , x , , , , , Ø x , , x , , , , , , Ø x , , x , , , , , , Ø x , , x , , , , , x , , x , , , , , Aria secțiunii transversale a secțiunii efective a miezului magnetic selectat Ae = , cm Aria secțiunii transversale a firului de înfășurare este determinată de densitatea de curent admisibilă j: q = eu Zi- Pentru circuitul magnetic selectat din tabel determinăm densitatea de curent admisibilă j = ( , / , ) = , % Determinați căderile de tensiune reduse AUi- (%) (pe înfășurările și ), AUi- (%) (pe înfășurările și ) și AUi- (%) (pe înfășurările și ) AUi- (%) = AUi- (%) = AU (%) + AU (%) = , + , = , %, AUi- (%) = AUi(%) + AU (%) = , + , = , % Valorile obținute ale AUi- (%), AUi- (%) și AUi- (%) sunt mai mici decât valorile căderilor de tensiune adoptate la paragraful ( , respectiv %) Prin urmare, valorile acceptate ale căderilor de tensiune și numărul de spire nu necesită clarificări Verificarea necesității de a lua în considerare inductanța de scurgere Ls = kR^Wi LcP bi + ^-g-^ - bi + b + bi unde kR = > nh Tso este constanta magnetică; h este grosimea tijei circuitului magnetic; Wi este numărul de spire ale înfășurării primare; Lcp este lungimea medie a unei spire a înfășurărilor și ; li este grosimea înfășurării, i = , ; bi- este distanța dintre înfășurările și În proiectarea considerată a transformatorului cl ~ ; Tso \u d l • ; h = mm; Wi = , ; Lcp = , cm; bi- = , cm; b + b = , cm Prin urmare Lg \u d i i 'X ( , ) , ( , + \u d , • Hn despre De aici reactanța inductivă (oLs = p f Ls = l • • , • ~ = , Ohm Rezistență redusă la sarcină RH \u d Uн / P \u d ( , ) / , \u d , Ohm Deoarece RH " coLs, efectul inductanței de scurgere poate fi neglijat Circuitul magnetic cu înfășurările este plasat într-o carcasă din AG- V (Fig ) și umplută cu adeziv-etanșant siliconic Orez Carcasa transformatorului Sufocă La frecvențe AC de până la kHz, bobinele de netezire ale filtrului sunt de obicei realizate cu un miez magnetic din oțel pentru transformator (de exemplu, marca cu o grosime de , mm) La o frecvență de curent alternativ de peste kHz, șocul sunt realizate pe miezuri magnetice în formă de W, blindate și inelare, din ferită, permalloy și alsifer Pentru a selecta configurația circuitului magnetic, puteți folosi următoarele recomandări [ ]: • pentru bobinele care funcționează fără polarizare sau cu polarizare, dar cu acumulare scăzută de energie magnetică, este de preferat un circuit magnetic inelar din cauza absenței unui gol; • pentru șocuri cu magnetizare, dacă este necesară acumularea de energie magnetică, un circuit magnetic blindat este mai bun decât unul inelar datorită posibilității de a crea un gol; • o creștere a puterii în circuitele magnetice inelare și dreptunghiulare se poate realiza prin adăugarea mai multor circuite magnetice pentru a crește secțiunea transversală; • Circuitul magnetic de tip B este un bun ecran magnetic pentru înfășurarea din interiorul acestuia, deoarece valoarea maximă a inducției se realizează doar în secțiunea centrală, iar în restul circuitului magnetic este mică În acest caz, parametrii magnetici (în primul rând, permeabilitatea magnetică) sunt destul de mari, deoarece circuitul magnetic de tip B are o marjă mare în ceea ce privește volumul materialului magnetic În sursele de alimentare, șocul de tip D (Tabelul ), proiectat pentru un interval de frecvență de ( , ) kHz și o temperatură de funcționare de la minus la + ° C, sunt utilizate pe scară largă Sunt disponibile în versiuni cu carcasă și fără ramă În tabelul și în fig prezintă dimensiunile pentru versiunea de carcasă Choke-urile cu design neambalat sunt proiectate pentru a fi utilizate ca parte a modulelor sigilate Inductanța de șoc Lf depinde de frecvența f și se determină din expresia: Lf = kLioo, unde Lioo este inductanța la o frecvență de kHz, redusă în coloana a tabelului , ; k - coeficient, a cărui dependență de frecvență este dată în tabel Tabelul Parametrii nominali ai șocurilor de tip D cu conexiune în serie a înfășurărilor și o frecvență de kHz Valoare tipică de șoc D - , , , , x x D - , , , D - , , , D - , , , x x , D - , , , D - , , , x x , D - , , , D - , , , D - , , , x x D - , , , D - , , , D - , , , x x , D - , , , D - , , , D - , , , , x x , D - , , , D - , , , x x D - , , , D - , , , x x D - , , , D - , , , D - , , , Orez Accelerație D : a - vedere generală; b - circuit electric b) Tabelul Dependenţa coeficientului k de frecvenţă la , , , , kHz În tabel se adoptă următoarele denumiri: - componentă de tensiune variabilă, V (valoare efectivă); - rezistența unei înfășurări la curent continuu, Ohm; - curent de compensare, A, nu mai mult; - inductanță, mH, nu mai puțin; - dimensiuni (H x L x A), mm; - greutate, g Când înfășurările sunt conectate în paralel, curentul admis este dublat, iar inductanța este redusă de ori Multiplicator de tensiune În echipamentele de televiziune, se folosesc multiplicatori de tensiune, menționați să rectifice și să înmulțească tensiunea pulsată a scanării liniei inverse Tensiunea DC rezultată este utilizată pentru a alimenta al doilea anod al kinescopului Un reprezentant tipic al unor astfel de dispozitive este un multiplicator de tip UP / - -A, care îndeplinește cerințele versiunii climatice UHL Circuitul său electric este prezentat în fig , dimensiuni de gabarit - în fig În intervalul de temperatură ambientală de la minus la + °C, principalele caracteristici sunt: tensiune de intrare UBX = , kV; tensiune de ieșire UOUT = ( ± ) kV; CURENT DE IEȘIRE Iout = , mA Orez Circuitul electric al multiplicatorului de tensiune tip UN / - -A Ca parte a multiplicatorului, sunt utilizate condensatoare de tip K - și diode de tip KP Orez Multiplicator de tensiune tip UN / - -A Orez Graficul modurilor de funcționare admise ale multiplicatorilor de tensiune UN / - și UN / - -A la un curent mediu de μA la ieșire + F În zona încercuită în Fig linie punctată, nu ar trebui să existe elemente metalice purtătoare de curent și netransportatoare de curent, cu excepția firelor Acesta din urmă ar trebui să se apropie de bornele multiplicatorului, traversând zona înconjurată la un unghi de cel puțin ° față de suprafața multiplicatorului La montarea multiplicatorului, între borna "+F" și carcasă este instalat un condensator C cu o capacitate de pF cu o tensiune de funcționare de cel puțin kV Locurile de rații nu trebuie să aibă proeminențe ascuțite Cablurile multiplicatorului nu trebuie să se atingă între ele, firele și șasiul televizorului dispozitiv termostatic Dispozitivul de control al temperaturii este conceput pentru a menține temperatura ( ± ) °С a peretelui interior al camerei termice, în care este plasat obiectul de control al temperaturii: două plăci de reglare a tensiunii cu dimensiunile x x mm Eroare de menținere a temperaturii ± , °С Dispozitivul iese din modul la minute după ce a funcționat în modul de așteptare timp de minute Timp de lucru continuu ore Aparatul este alimentat de la o sursă cu o tensiune de ± % Dispozitivul termostatic constă structural dintr-o cameră de căldură și un dispozitiv de control Designul camerei de căldură este prezentat în fig , circuit electric - în fig Unitatea principală a camerei de căldură este o cupă sudată cu secțiune pătrată din aliaj de aluminiu de mm grosime grad AD M Alegerea materialului se datorează bunei conductivitati termice și sudabilității Pe suprafața sticlei se creează un strat izolator (oxidare anodică), care este apoi lăcuită Pe peretele din spate al sticlei sunt instalate doi senzori de temperatură (termistori de tip ST - - kOhm) și blocuri adaptoare pentru încălzitoare și senzori de temperatură Pe peretele frontal există un orificiu pentru ieșirea unui pachet de de fire de conectare Încălzitoarele sunt realizate din sârmă de nicrom -Za-Kh N recoaptă, pliată într-un model bifilar Încălzitoarele sunt înfășurate pe suprafața laterală a sticlei Capetele lor sunt conectate la blocuri adaptoare Pentru a exclude un scurtcircuit între ture, un fir de bumbac este așezat între spirele încălzitorului Deasupra încălzitoarelor sunt bandă de sticlă acoperită cu lac și straturi de azbest Volumul termostatat este izolat din exterior cu spumă termostată Camera de căldură este închisă într-o carcasă din aliaj de aluminiu cu capace detașabile Pe capacul din spate este fixată o priză pentru alimentarea încălzitoarelor și a senzorilor de temperatură Dispozitivul de control compară citirile termistorului cu tensiunea de referință Când temperatura sticlei se abate de la valoarea setată, apare un semnal de nepotrivire, care este amplificat în dispozitivul de control și convertit în impulsuri de tensiune modulate pe lățimea impulsurilor de V Lățimea impulsurilor este proporțională cu semnalul de nepotrivire Întărit de puternic Orez Vedere generală a camerei de căldură Cont Lanţ General General Tensiune electrică - gropi forta Tensiune electro - pit static Rezervă senzor Senzor comun Senzor de control Spre Corp Simbol schematic Tipul componentei Încălzitor El ES R R Termistor ST - - kOhm ± %-V Rozeta XI RP - TVF Orez Circuitul electric al camerei de căldură Aceste impulsuri sunt transmise încălzitoarelor Astfel, se realizează controlul unipolar proporțional al încălzirii Dispozitivul de control oferă două moduri de funcționare: ) ieșire forțată în modul, în care sunt pornite încălzitoare; ) modul de indicare a temperaturii, în care trei încălzitoare sunt oprite, iar temperatura este menținută de două încălzitoare Circuitul electric al dispozitivului de control (Figura , Tabel ) conține următoarele componente: stabilizator de tensiune; canal de control pentru două încălzitoare de reglare; canal de control pentru trei încălzitoare pentru forțarea încălzirii, care sunt oprite când temperatura atinge punctul de stare; nod pentru generarea unui semnal de alarmă Tabelul Componentele circuitului dispozitivului de control al camerei termice Simbol schematic Tipul componentei Condensatoare C , SZ K - A- V- uF ± % C , C , K - - V-N - , uF-V C , C , SYU K - - V-M - , uF-V C K - - V-N - , uF-V S K - - V-M - pF-V Orez Schema electrică a dispozitivului de control Continuarea tabelului Simbol schematic Tipul componentei C , C K - - V-N - , uF-V Rezistoare R , R , R R SP - VA- , W- kOhm ± % R - - , W- Ω± %-V R , R , R , R , R , R C - V- , W- kΩ ± %- , -A R , R - - , W- kΩ± %-V R , R , R - - , W- kΩ± %-V R - - W- kΩ± %-V R - - W- kΩ± %-V R , R - - , W- MΩ ± % -V R , R - - , W- , kΩ± %-V R , R - - , W- Ω± %-V R , R - - , W- Ω± %-V R , R - - , W- kOhm i % -V R - - , W-E kΩ ± % -V VH LED ZL B Stabilizatorul DA (microcircuit EN A) asigură circuitului o tensiune stabilizată de V Senzorul de temperatură conectat la pinii și ai conectorului X este brațul unei punți de curent continuu echilibrat care conține rezistențe R , R , R Rezistorul variabil R stabilește nivelul de temperatură De la ieșirea punții, semnalul de eroare este transmis la amplificatorul de intrare DA (microcircuit UD ) Feedback-ul negativ se realizează folosind componentele C , R Capacitatea C este corectivă De la amplificatorul DA , semnalul este alimentat la intrarea a comparatorului DD (microcircuit CAZ) Cealaltă intrare a comparatorului este furnizată o tensiune dinți de ferăstrău Componentele R , C , R servesc la îmbunătățirea imunității la zgomot a cipului DD Generatorul de tensiune din dinți de ferăstrău DA este realizat pe un cip UD A La ieșirea comparatorului DD , este generat un semnal modulat pe lățimea impulsului care este proporțional cu diferența de temperatură Acest semnal este transmis la un amplificator de putere care conține tranzistori VTZ ( T A) și VT ( T B) Tensiunea modulată pe lățimea impulsului de ieșire este aplicată încălzitorului de reglare Canalul de control pentru trei încălzitoare pentru forțarea încălzirii conține un comparator DD ( SAZ) și un amplificator de putere La intrarea comparatorului DD este conectată o punte de curent continuu, într-un braț al căruia este conectat un senzor de temperatură (pinii și ai conectorului X ) Rezistorul R este inclus în celălalt braț al punții, care setează temperatura în camera de căldură, la care sunt oprite încălzitoare pentru forsy Incalzi De la ieșirea comparatorului DD , semnalul este transmis la un amplificator de putere care conține tranzistorii VT ( T A) și VT ( T A) Componentele R , C , R servesc la îmbunătățirea imunității la zgomot a cipului DD Unitatea de generare a semnalului de alarmă conține o punte de intrare cu o rezistență R care setează nivelul temperaturii de alarmă și un comparator DD (microcircuit CAZ) Un semnal că temperatura camerei termice depășește valoarea admisă este emis de LED-ul VH ("Emergency") Conexiunile electrice ale dispozitivului de control cu camera de căldură și o sursă de tensiune de V se realizează folosind conectorii XI ( RMD B Sh V ) și respectiv X (RP - VF) Calcul camerei termice Se determină puterea încălzitorului necesară pentru a atinge și menține temperatura setată Calculul se face pentru temperaturi: • temperatura ambiantă de la minus până la °С; • stabilirea temperaturii °C Pierderile de căldură Qi prin pereții camerei sunt determinate de formula: Qi = kF-At, unde k este coeficientul de transfer termic, W/(m • grade); F este suprafața de transfer de căldură, m ; La - diferența de temperatură între mediu și afirmând obiectul, deg; k = -i -, /a + £ ( i/Xi) a este coeficientul de transfer termic; a = , W/(m • grade); U, ( i / Xi) - rezistența termică a pereților camerei cu grosimi і, (m • grade)/W; k = - = , W / (m • grade) ■ IO' , ■ IO' • ' , + + , + , Q \u d , [ ( x ) + ( x ) ] O'b- , \u d , W Curenții de căldură prin fire sunt determinați prin formula: Q = n • AtV a S P k, W, unde n este numărul de fire, buc; S este secțiunea transversală a firului, m ; P este perimetrul firului, m; X este coeficientul de conductivitate termică, W/(m • grade) Q = • , l/ , • , l • , • • IO' = , W Curenți totali de căldură £ Q \u d Qi + Q \u d , + , \u d W Lungimea curentului a firului de încălzire este determinată la o tensiune dată U = V și un diametru al firului de nicrom d = , mm Curent într-un singur încălzitor I - j S, A, unde j este densitatea de curent admisibilă, j = A/mm ; S este secțiunea firului, mm ; S \u d l- , / \u d , mm I \u d - , \u d , A Rezistența firului de nicrom R \u d U / I \u d / , \u d , ohmi Lungimea firului pentru un încălzitor unde p este rezistența electrică specifică a firului; p \u d , Ohm • mm / m Lungimea a cinci încălzitoare L \u d \u d - , \u d , m Putere unică a încălzitorului W = UI = • , = , W Putere totală a cinci încălzitoare y W \u d W \u d • , - , W În modul de declarare funcționează două încălzitoare, a căror putere Wct \u d - , \u d , wați Rezistența totală a cinci încălzitoare Iobshch \u d R / n \u d , / \u d , Ohm Curentul total în cinci încălzitoare I \u d și / Ktotal \u d / , \u d , A Timpul de intrare în modul este determinat de dependență: У Gi • с • Дѣ t = -> Y w • , unde Gi este masa părților individuale ale camerei de căldură, kg; c este capacitatea termică a părților camerei de căldură, kJ/kg • deg; Дѣ - diferența de temperatură între mediu și părțile camerei de căldură, deg În tabel prezintă date pentru determinarea cantității de căldură necesară pentru a modifica temperatura pieselor structurale cu o valoare dată At Tabelul Parametrii materialelor camerei termice și date privind cantitatea de căldură Nume Volumul, m Densitate, kg/cm Masa, kg Capacitate termică, kJ/kg-grad Cantitatea de căldură, kJ Sticla de la AD M , - ' , , Lac , - ' - ' , , Azbest , - ' , , , Inserții din spumă - ' Credem că pierderile suplimentare de căldură nesocotite pot fi de aproximativ % În acest caz, cantitatea totală de căldură, ținând cont de pierderile suplimentare Y Qi \u d , ( + , + , + , ) \u d , kJ E timpul să intri în modul t \u d , / ( , * , ) \u d , ore Se determină diferența de temperatură dintre temperatura indicată și încălzitor Coeficientul de transfer de căldură de la sârmă se găsește prin formula: " L LX W ѵ = > " n( /yag) sh ( nd/b) grad unde X este conductivitatea termică a izolației, W/(mtrad); pentru azbest X = , W/(mtrad); b este grosimea izolației, m " L ■ , ( , "і În l • , K Supraîncălzirea firului în raport cu volumul termostatat XW RQOp dѣ = -= - , s t -g = , W/grad ( l • , ^ I , I Temperatura ѣpr a firului este egală cu tnp \u d ѣst-DѢ \u d + , \u d , ° С Temperatura de lucru admisă a firului este de °C, ceea ce este semnificativ mai mare decât temperatura de lucru Determinăm supraîncălzirea AtH din căldura degajată de sarcina QH = , W după formula: Ziua = Qb oraș' unde este coeficientul de transfer termic, £ = - W/(m • grade); N Ziz/Hiz + cc a аіи а sunt coeficienții de transfer de căldură în interiorul și respectiv în exteriorul camerei de căldură; • ~ m unde F = N este forța de presare a componentei către radiator; S = • m este aria carcasei componente Kr - (pentru RuD \u d , * conform Fig ) m Kx se determină din fig , pentru coeficientul redus de conductivitate termică a materialelor • Xox ■ Xcr , Xox + Xcr unde Xox = W/(m*'C) pentru materialul radiatorului - aliaj AL GOST - ; Xcr = W/(m • °C) pentru materialul corpului component - cupru - - = W + m °C Kx \u d , (pentru X \u d conform Fig ) Orez Kn se determină din fig pentru înălțimea totală a microproeminențelor suprafețelor de contact ale componentei și radiatorului H = x m (H = hi + bh, unde hi = x neregularități în suprafața radiatorului) Kn = - Ko este determinat pentru rezistența la tracțiune a aluminiului N Ovr \u d , • IO -X conform fig , : Ko = , m Rezistenta termica specifica a contactului real Kfc \u d , • IO " -Kr-Kh-Kn-Bo \u d , • IO " • • , • • , \u d m °C > -"îi-£ Orez Coeficienți pentru găsirea Rc₽: Kn se determină din fig pentru înălțimea totală a microproeminențelor suprafețelor de contact ale componentei și radiatorului H = -IO' m: Kn = , Kt = se determină din fig , pentru t = °С Kt = , Khsr este determinat din fig pentru conductibilitatea termică între contact- - W mediu aerian Lehr = , • Khsr = m ■ deg Rezistența termică specifică a mediului de intercontact (aer): Rcp = , • ІО' • Kn • Kt • Khsr = \u d , • IO- • , • , • = , • IO' " ° С- mar La Rezistenta termica specifica de contact (fara pasta): Cfc Rcp , • , • IO- , L m • °C Ifc + Rcp ( , + , ) • IO- W Pentru a îmbunătăți contactul termic, componenta este instalată pe calorifer folosind pastă KPT- (MRTU - - - ) Rezistența specifică de contact cu pasta este determinată de formula: " Kfkp • Rcp n rkii = - Kfkp + Ksr p Rezistența suplimentară la contactul cu mediul este determinată de formula: în pastă , • "° Avr DC = -• g bataie N unde Ovr \u d , * este rezistența la tracțiune pentru aluminiu AR= , x x , x IO ■ = , - m ■ °C mar Rezistența termică specifică a contactului real într-un mediu pastos: Lfcp \u d Kfc + AR \u d , * ~ + , * IO \u d , * Rezistenta termica specifica a mediului de intercontact cu pasta: " , • (hcn + bcr) Ksr p = -r ' unde Хср este coeficientul redus de conductivitate termică a mediului de intercontact cu pasta, pula = XsPI • hi + XsP • D hi + hz Aici Асрі = , + , • IO • hi = , + , • IO • • IO' = , - m • C Xav = , + , • • h = , + , • • • IO' " , -Tr m • °С Prin urmare , , + , ■ IO W Dick = " = °> + ■ IO- m °С Rezistenta termica specifica a mediului de intercontact cu pasta: , ( • IO' + - IO' ) p- M oC Nav p FTTcj = °, gT , Rezistenta termica specifica de contact cu pasta: Kkp = , • IO- • , ■ IO' ,L m -°C - t = , • IV , • - + , IO- W Astfel, rezistența de contact termic în prezența pastei este de ori mai mică Rezistența de contact termic dintre carcasă și radiator este determinată de formula: Rk-t = hicp S A - = > ■ IO' W Abaterile de la procesul tehnologic sunt posibile în timpul fabricării pieselor și al asamblarii, astfel încât proiectantul poate lua o anumită marjă pentru a asigura funcționarea fiabilă a echipamentului În acest caz, marja este exprimată ca o supraestimare a rezistenței Rkt Să luăm, de exemplu, o marjă egală cu % În acest caz, rezistența dintre carcasă și radiatorul este egală cu °C Rk-t \u d , • , \u d , -• mar Apoi, temperatura admisibilă a radiatorului (radiator) este determinată pentru o putere dată P, disipată de radiatorul: tp \u d ѣdop - Rk-tP \u d - , - , \u d , \u d ° С, unde ѣdop = °C este temperatura admisă a carcasei componentei; P = , W este puterea disipată de componentă După fabricație, toate componentele circuitului și elementele structurale trebuie acoperite cu lac poliuretanic UR- MRTU - - cel puțin trei straturi Deoarece stratul de lac crește supraîncălzirea componentei cu ( )%, temperatura admisibilă a radiatorului este determinată de formula ѣр lac \u d tcp + , • (tp - tcp) \u d + , • ( - ) \u d ° C, unde tcp = °C este temperatura mediului de răcire în funcție de condițiile de funcționare; , este un factor de corecție corespunzător unei supraîncălziri de % Alegem un radiator cu ac și știft unilateral pentru convecție naturală, cu o distanță a știfturilor a = mm, o lățime A = mm, o înălțime a radiatorului L = mm, o înălțime a știftului C = mm, un diametru mediu știft de mm, o emisivitate redusă Epr = , , grosimea bazei d = mm, lungimea radiatorului B = mm Conductivitatea unei benzi de radiator de mm lungime, a cărei lățime este egală cu pasul a = mm, este determinată din graficul din fig , în funcție de temperatura de supraîncălzire admisă a radiatorului Atp adăugați \u d lac tp - tc \u d \u d - \u d ° С pentru curba L \u d mm: b - = , Kpol mar grindină Orez Conductivitatea radiatorului Krad Kpol n = unde și este numărul de benzi de-a lungul lungimii radiatorului B: - £ \u d N \u d "" "W ^ - corecție pentru radiații din părțile laterale ale radiatorului, • Pentru un radiator unilateral cu L = mm, C = mm, determinați aşezăm conform fig Orez Conductivitatea radiatorului W - - = , ■ + , = , Krad deg Cantitatea de căldură disipată de radiator din componentă R \u d • (tP lac - te, \u d , • ( - ) \u d , W "BUCUCEL Conform atribuirii, puterea de ieșire este de , W, astfel încât radiatorul selectat este supradimensionat La următoarea aproximare, selectăm un radiator cu dimensiuni mai mici ale elementelor sale și recalculăm Literatură GOST - Energie electrica Cerințe privind calitatea energiei electrice în rețelele electrice de uz general GOST - Sisteme de alimentare cu energie pentru avioane și elicoptere Cerințe de calitate a puterii GOST - Unitati electrice pe benzina si centrale electrice Specificații generale GOST R - Compatibilitatea mijloacelor tehnice este electromagnetică Rezistența la schimbările dinamice ale tensiunii rețelei de alimentare cu energie electrică Cerințe tehnice și metode de încercare Proiectarea dispozitivelor de transmisie radio: manual, manual pentru universități / V V Shakhgildyan, V A Vlasov, V B Kozyrev și alții; Ed V V Shakhgildyan - M : Radio și comunicare, - p Proiectarea receptoarelor radar / A P Golubkov, A D Dolmatov, A P Lukoshkin și alții; Ed M A Sokolova - M : Şcoala superioară, - p Grigorash O V Starea actuală și perspectivele de utilizare a generatoarelor asincrone în energie autonomă // Energie industrială - - Nr - S - Armonice în sistemele electrice: Per din engleză / J Arrihlaga, D Bradley, P Bodger - M : Energoatomizdat, - p Piidlovsky A K , Kozlov A V , Komarov N S , Moskalenko G A Convertoare cu tranzistori cu compatibilitate electromagnetică îmbunătățită - Kiev: Spider Dumka, - p Dispozitive electronice pentru protecția echipamentelor electronice împotriva supraîncărcărilor electrice: Manual / V P Cherepanov, A K Khrulev, I P Bludov - M : Radio și comunicare, - p Unități statice de alimentare neîntreruptibilă / G G Adamiya, E I Berkovich, A S Kartavyh și alții; Ed F I Kovaleva - M : Energoatomizdat, - p Dikan S V , Namitokov K K Dispozitive de sisteme de alimentare neîntreruptă - K : Technika, - p GOST - Unități de alimentare neîntreruptibilă pentru tensiuni de până la kV Specificații generale Produse din industria comunicațiilor Catalog Seria Echipamente pentru comunicații prin cablu și transmisie de date Tem ediția "Echipamente de alimentare cu energie electrică pentru întreprinderile de comunicații" - M : NII EKOS, - p S M Karabanov, Yu - - Emisiune - S - Zinoviev K , Pantuev V Baterii solare pentru alimentarea REA // Radio - - Nr - S - Sokolsky A S , Afanasiev A I , Abramenkov A I Optimizarea modului de alimentare al generatorului de diode Gunn sub influența factorilor destabilizatori // Elektronnaya Tekhnika Ser "Electronica cu microunde" - - Emisiune ( ) - S - Kostikov V G , Nikitin I E Surse de alimentare de înaltă tensiune pentru REA - M : Radio și comunicare, - p Dispozitive funcționale ale sistemelor de alimentare cu energie electrică a echipamentelor electronice la sol / V V Avdeev, V G Kostikov, A M Novozhilov, V I Chistyakov; Ed V G Kostikova - M : Radio și comunicare, - p Polyanin K P Stabilizatori integrali de tensiune - M : Energie, - p Circuite integrate Catalog Ed G F Rozhdestvensky Editura Asociaţiei Power Supply - p Andrievsky B M Stabilizatori integrali KR EN cu o cădere mică de tensiune - N -T sat Alimentare electrică - M : Editura Asociaţiei Power Supply, - Ediţia - S - Kazandzhyan A E , Makarchuk V A Regulator de tensiune paralel KR EN -N -T sat Alimentare cu energie electrică - M : Editura Asociaţiei Power Supply, - Ediţia - S - Kolesnichenko O V , Shishigin I V , Obruchenkov V A Circuite integrate ale echipamentelor video de uz casnic străin Corect, ajutor - Sankt Petersburg: Lan, - p Boschert R Convertoare inverse - o soluție la problema creării de surse ieftine fără transformator, surse de alimentare // Electronică - - Nr - S - Convertoare cu tranzistori de înaltă frecvență / E M Romash, Yu I Drabovich, N N Yurchenko, P N Shevchenko - M : Radio și comunicare, - p Convertoare cu tranzistori stabilizate Moin V S - M : Energoatomizdat, - p Golovkov A V , Lyubitsky V B Surse de alimentare pentru modulele de sistem de tip IBM PC-XT / AT - M : Lad și N, - p Surse de alimentare cu tranzistori cu intrare fără transformator / Drabovich Yu I , Komarov I O , Marchenko N B - Kiev: Naukova Dumka, - p Buzykin S G Modalități de îmbunătățire a fiabilității comutatoarelor cu tranzistori de putere ale rețelei IVEP - Mater, seminar "Surse de înaltă eficiență și sisteme de alimentare secundară pentru REA" - M : MDNTP - S - Grigoriev B I Caracteristicile de saturație statică ale tranzistoarelor de mare putere de înaltă tensiune// Industria electrotehnică Ser Tehnologia de conversie - - Emisiune ( ) - S - N S Komarov, N B Marchenko și V A Vozny, Modele de dispozitive semiconductoare pentru analiza proceselor de comutare - Pretipărire - Kiev, - p - (Institutul de Electrodinamică al Academiei de Științe a RSS Ucrainei, Nr ) Petropavlovsky Yu , Tehnologia video VHS // Radio - - Nr - P - Dispozitive semiconductoare Diode redresoare, diode zener, tiristoare: Manual / A B Gitsevich, A A Zaitsev, V V Mokryakov etc Ed A V Golomedova - M : KUBK-a, - p Krishtafovich I A Sisteme de tranzistori de alimentare de înaltă tensiune - Pretipărire - Kiev - p - (Institutul de Electrodinamică al Academiei de Științe a RSS Ucrainei, Nr ) Mkrtchyan Zh A Fundamentele construcției de dispozitive de alimentare cu energie pentru computere - M : Radio și comunicare, - p Calculul elementelor electromagnetice ale surselor secundare de energie / A N Gorsky, Yu S Rusin, N R Ivanov et al - M : Radio and communication, - p Berezin O K , Kostikov V G , Krishtafovich I A et al Sisteme modulare de alimentare secundară de înaltă tensiune - Pretipărire - Kiev, - p - (Institutul de Electrodinamică al Academiei de Științe a RSS Ucrainei, Nr ) Vukolov N I , Mikhailov A N Indicatori de sintetizare a semnelor: un manual / Ed V P Balashova - M : Radio și comunicare, - p Tuburi catodice receptoare: Manual / N I Vukolov, A I Gorbin, G S Kotovshchikov; Ed V N Ulasyu-ka - M : Radio și comunicare, - p M M Mikhailova, V V Filippov și V P Muslakov, Ferite magnetice moi pentru echipamente radioelectronice: manual, Ed A E Oboronko - M : Radio și comunicare, - p Sidorov I N , Khristinin A A , Skornyakov S V Circuite și miezuri magnetice de dimensiuni mici - M : Radio și comunicare, - p Elemente electromagnetice ale echipamentelor radio-electronice: Manual / Yu S Rusin, I Ya Glikman, A N Gorsky - M : Radio și comunicare, - p Khandogin V I , Raikova A V Analiza caracteristicilor transformatoarelor cu miez magnetic din aliaje magnetice moi amorfe// Elektrosvyaz - - Nr - S - OST AGO - Transformatoare de putere de înaltă tensiune Glushitsky I V , Zhuk N P , Zykin V N , Mastyukov B P , Petrov A A Sursă de alimentare de înaltă tensiune răcită cu lichid // Probleme ale electronicelor radio Ser OVR - - Emisiune - S - Vedeneev G M , Zenchenko A N , Tokarev A B Tranzistoare bipolare de putere atunci când funcționează în modurile cheie - M : Editura MEI, - p N P Likhobabin, N V Gorobets, Yu Zona de funcționare în siguranță a comutării tranzistoarelor cu efect de câmp de mare putere // Inginerie radio și electronică T - Emisiunea - S - Calculul caracteristicilor operaționale și utilizarea condensatoarelor electrice / B P Belenky, P N Bondarenko, M E Borisova și colab - M : Radio și comunicare, - p Conţinut Cuvânt înainte CAPITOLUL Caracteristicile de intrare și de ieșire ale surselor de alimentare Compatibilitatea electromagnetică a surselor alimentare cu sistem de alimentare Filtru de zgomot Senzor de pierdere de fază Surse neîntreruptibile Sisteme de alimentare bazate pe celule solare Efectul condițiilor de funcționare asupra performanței surse de alimentare CAPITOLUL Surse de alimentare continuă de joasă tensiune Stabilizatori de tensiune DC acţiune continuă Stabilizatori parametrici Stabilizatori de tensiune de compensare Exemple de surse de alimentare continuu O serie de redresoare stabilizatoare seria unificată BC Surse de alimentare pentru echipamente video CAPITOLUL Surse de alimentare cu impulsuri Convertoare cu un singur capăt Convertoare Push-Pull dispozitiv de control push-pull traductor Puterea preamplificatorului Gamă unificată de surse alimentare bazată pe cip EUZ Alimentare de bază microcircuite EU Surse de alimentare pentru calculatoare personale Exemplu de alimentare pentru PC Alimentare tip MIVEP Surse de alimentare de bază Controler PWM Alimentare VCR Panasonic NV-G EE Exemplu de calcul al sursei de alimentare acţiunea pulsului Monofazat și trifazat autonom convertizoare de frecvență a puterii cu tensiune de ieșire dreptunghiulară CAPITOLUL Surse de înaltă tensiune Modalități de a obține tensiune înaltă la o frecvenţă de conversie crescută Modalități de reglare a tensiunii înalte la ieșirea convertizorului Surse de alimentare ale dispozitivului afişaj de informaţii Alimentare cu mai multe canale monitor video color Alimentare cu un singur canal indicator monocrom Surse de alimentare mari tensiunile emițătorului Surse de alimentare cu continuu stabilizatoare de tensiune O gamă unificată de înaltă tensiune puternică module transformator-redresoare Alimentare de înaltă tensiune cu o putere de ieșire de kW Potențial de înaltă frecvență puternic transformator Alimentare multicanal LBV Redresor de înaltă tensiune cu lichid răcire Senzor optoelectronic de curent ridicat tensiune Dispozitiv de blocare de înaltă tensiune CAPITOLUL Componentele si ansamblurile surselor de alimentare Tranzistoare Tranzistoare bipolare Tranzistoare cu efect de câmp Diode Diode Zener și stabistori Tiristoare Condensatoare Transformatoare Accelerate Multiplicator de tensiune Dispozitiv termostatic Proiectarea sursei de alimentare PC Alegerea designului și calculul termic al radiatorului pentru răcirea unui dispozitiv semiconductor Literatură https://neculaifantanaru com/en/hr-human-resources html